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CAPITULO 1
INTRODUCCION

..-INTRODUCCION
Es bien conocido que una gran parte de las especies mâs preciadas de nuestro planeta 
estân padeciendo los efectos devastadores de la presiôn humana. Muchas de ellas son félidos 
eue en la actualidad se encuentran bajo la amenaza de una inminente extinciôn (Felid Action 
Plan, 1991). La UICN (Union Intemacional para la Conservaciôn de la Naturaleza) ha 
publicado en 1990 un listado con todas las especies de gatos salvajes catalogândolas por su 
situacion actual. En esta lista y dentro del grupo de especies amenazadas de extinciôn, figura 
en lugar pronninente el lince ibérico (Lynx pardina).
Mâs aùn, su escaso tamano poblacional junto a la distribuciôn fragmentada en islas 
poco conectadas entre si, ha contribuido a que el lince ibérico esté considerado como el 
camivoro europeo con mâs riesgo de desaparecer y uno de los mâs amenazados del mundo 
(Mallinson, 1978). En consecuencia, estâ estrictamente protegido a nivel nacional e 
intemacional (Convenio de Washington, 1973 y Convenio de Berna, 1979, ratificados por 
Espaha en 1986; CITES, 1991; Blanco y Gonzalez, 1992). Sin embargo, la escasa efectividad 
de estas normativas y la ambigüedad de las leyes en muchos temas medioambientales impide 
que los factores que amenazan la supervivencia de la especie (furtivismo a través de cepos, 
lazos y caza en monterîas, ademâs de la pérdida de presas y destrucciôn progresiva del 
hâbitat mediante repoblaciones con especies exôticas, como el eucalipto) dejen de actuar.
El lince poblaba no hace mucho gran parte de la Penmsula Ibérica y seguramente el 
Sur de Francia. Sin embargo, hacia la mitad del siglo pasado comienza su regresiôn, 
acentuada de una manera vertiginosa a partir de los ahos 50 y 60 con la llegada de la 
mixomatôsis en los conejos. Esto déterminé su desapaiicién en muchos de los lugares donde 
antes existia (Valverde, 1963). En la decada de los setenta, la poblaciôn de linces queda 
confînada a las sierras del cuadrante Suroccidental de la Peninsula y el Parque Nacional de
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Donana (Delibes, 1979). Recientes investigaciones sobre la distribuciôn actual (Rodriguez y 
Delibes, 1992) muestran un panorama aun mâs desolador. En los anos sesenta el lince 
ocupaba el 10% de la superficie del Estado y hoy en dia (datos de 1988) ocupa tan sôlo el 
2%. Ademâs, el ârea de presencia ha dejado de ser continua y los apenas 1000 ejemplares que 
restan se encuentran disperses en pequenos nucleos a lo largo de las sierras del cuadrante 
Suroccidental. En esta situaciôn, la posibilidad de extinciôn en cada uno de estos nùcleos 
reducidos se ha multiplicado por muchos enteros respecte a la situaciôn ya de por si 
alarmante hace unas décadas. Si ademâs anadimos que en lugares como Donana, con una 
poblaciôn que ronda los 50 ejemplares (Palomares et al., 1991) y uno de los reductos mâs 
protegidos, los linces mueren por causas bien conocidas y directamente relacionadas con el 
hombre (Ferreras et al., 1992) el future parece muy incierto. Por elle, hay que tomar medidas 
con rapidez.
Con este panorama, el grupo de Expertes en Félidos de la UICN catalogan de critica 
(50% de probabilidades de extinciôn en 10 anos) la situaciôn del lince ibérico y recomiendan 
la realizaciôn de investigaciones tendentes a aumentar el conocimiento de la biologia de este 
animal de cara a aplicar medidas para su manejo y conservaciôn. En este sentido, entendemos 
que los estudios que se van a presentar en esta tesis pueden servir como heiramienta a la 
conservaciôn de una especie tan amenazada.
En la actualidad se estân tomando cada vez mâs medidas en materia de conservaciôn 
del lince. En Donana desde 1988 se viene aplicando un Plan de Manejo para mejorar la 
calidad del hâbitat, tendiendo a conseguir una mayor capacidad de carga para los linces. En 
Espana, existe un Equipo de Coordinaciôn para la recuperaciôn del lince, que trabaja también 
con expertos portugueses. Recientemente, por fin se ha inagurado un Centro de cna en 
Cautividad.
Pese a ello, no cabe ocultar que la clasificaciôn taxonômica de los linces es aùn tema 
de controversias, tan to a nivel especifico como a nivel de género e incluso de subfamilia. 
Wozencraft (1989) ha llevado a cabo una revisiôn de la situaciôn taxonômica del orden 
Carnivora, resaltando la incertidumbre a la hora de pronunciarse por una u otra clasificaciôn 
de la familia Felidae. Para este autor, el guepardo (Acinonvx iubatus) y las especies del 
género Lvnx son dificiles de encuadrar, aunque acepta la clasificaciôn de Collier y O’Brien 
(1985). Estos autores incluyen a los linces dentro de la subfamilia Pantherinae como género 
Lvnx. Sin embargo. Van Gelder (1977, en Wozencraft, 1989) en base a experimentos de 
hibridaciôn incluye a los linces dentro de la subfamilia Felinae como género Felis, hipôtesis 
que acepta Tumlison (1987).
Nosotros seguiremos la taxonomia descrita por Collier y O’Brien (1985) y por tanto 
nos referiremos a las especies de linces bajo la denominaciôn genérica de Lvnx. A nivel de 
especie dentro de este género, los taxônomos offecen diferentes puntos de vista (Garcia-Perea, 
1991). Asi, el lince ibérico (Lvnx pardina) es considerado por algunos autores como Corbet 
y Hill (1991) y Tumlison (1987) una subespecie del lince boreal (Lvnx lvnx). Sin embargo, 
estudios paleontolôgicos llevados a cabo por Werdelin (1981) indican que el lince ibérico se 
separô del tronco ancestral de los linces antes que ninguna otra de las especies actuales. De 
esta forma, nuestra especie se encontrarfa mâs prôxima al lince canadiense (Lvnx canadensis) 
que a su congénère europeo. Como el autor anterior, Kurtén y Granquist (1987) han senalado 
la coexistencia ya durante el Pleistoceno de las dos especies en simpatrfa. A partir de estos 
estudios parece razonable considerar al lince ibérico como una especie diferente del boreal. 
Hace muchos miles de anos (casi un millôn) ambos convivieron en toda Europa, aunque hoy 
en dfa, a excepciôn de imas âreas concretas que estân por demostrar (Piiineos y Cârpatos 
fundamentalmente. Van den Brink, 1971) presentan distribuciones claramente diferenciadas.
Asi el lince boreal se encuentra en la Europa del Norte y Este y parte de Asia (aunquese han 
realizado reintroducciones en Francia, Suiza y Alemania) y el lince ibérico es endénico cb 
nuestra Penmsula. (Rodriguez y Delibes, 1990).
Desde los primeros trabajos de Valverde (1957, 1958, y 1960), en los que se deicriben 
algunas generalidades sobre la biologia y distribuciôn del lince, se han realizado varies 
estudios que han permitido adquirir un nivel de conocimientos muy superior. Ente elles 
podemos citar: Delibes (1980) y Aymerich (1982) (ecologia trôfica), Garcia-Perea (199.) 
(morfometria y sistematica), Aldama (1986) (ecologia energética), Beltrân (1988) (e:olog'a 
espacio-temporal), Palomares et al. (1991) (distribuciôn en Donana), Rodriguez y Delibes 
(1990, 1992) (distribuciôn en la Penmsula ibérica y problemas de conservaciôn), Fereras ît 
al. (1992) (mortalidad del lince en Donana) entre otros.
Sin embargo, algunos aspectos fundamentales para poner en marcha una estraegia de 
conservaciôn de la especie aùn no se han abordado, precisamente por su dificultad. Ee elles, 
tal vez el mâs llamativo sea el de la ecologia y comportamiento reproductor. Se ha cpetido 
hasta la saciedad , pese a ser obvio, que una especie tiende a extinguirse (tasa de crecmiento 
menor que uno) cuando las muettes exceden a los nacimientos. En el caso de la poblæiôn de 
linces de Donana conocemos moderadamente bien (dentro de las énormes limitacioies que 
plantea el estudio de una poblaciôn pequena de una especie tan elusiva) las causas y asas de 
mortalidad (Ferreras étal., 1992), pero hasta la fecha se han estudiado mucho meios los 
factores condicionantes de la reproducciôn. Ello es especialmente importante en el :aso de 
los linces por cuanto se ha senalado, trabajando con otras especies del género a los (ue una 
marcada escasez de presas podria llegar a impedir la reproducciôn de la hembra o la 
supervivencia de los cachorros (Brand y Keith, 1979; Knick, 1990).
En este marco, el principal objetivo de esta tesis es llevar a cabo la aproxinaciôn a
la ecologia reproductiva de la especie en Donana, poniendo énfasis en los requerimientos 
trôficos y espaciales de la hembra (que se encarga en solitario del cuidado y manutenciôn de 
los jôvenes) durante la gestaciôn y crianza, dado que se entiende que ahi puede estar el cuello 
de botella que limite la product!vidad de la poblaciôn. Ademâs, aportamos nueva informaciôn 
e inerpreiaciôn en aspectos comportamentales y ecolôgicos de interés que han sido poco 
tratados, o con pocos datos previamente. Nos referimos en particular al estudio de los 
patrones de uso del tiempo y del espacio de los linces en Donana, centrândonos en el papel 
de lis hem bras, aspecto menos estudiado por Beltrân (1988), y a la estimaciôn de los 
requerimientos energéticos y trôficos (Aldama, 1986), que serâ ampliada para incluir el 
conjinto de los linces marcados y considerar la diversidad trôfica real de la especie (en el 
estudio anterior tan sôlo se aplicaba a dos ejemplares adultos no reproductores, considerando 
al ccnejo como ùnica presa).
En consecuencia, la tesis se estructura en 4 grandes capftulos, que incluyen:
1.- Actividad y âreas de campeo.
- Patrones de actividad circadiana: numéro de horas dedicadas al descanso o de 
inacdvidad (HI), distancia total recorrida diariamente (DTR) y reparticiôn de la actividad en 
el cclo circadiano y su variaciôn considerando vaiios factores (individuo, sexo, edad, 
estaciôn y ano de seguimiento).
- Tamano del ârea de campeo: se ha estimado utilizando el Mmimo Poligono Convexo 
y la Media Armônica. Anâlisis de la influencia de una serie de factores (individuo, sexo, 
edad, estaciôn, ano de seguimiento, estatus y calidad del hâbitat) en la variabilidad del tamano 
del ffea de campeo.
- Uso del hâbitat disponible en el ârea de campeo: se ha contrastado las diferencias
del uso del habitat entre individuos, sexos y por estaciones.
- Mantenimiento y estabilidad relativa del ârea de campeo: interacciones entre machos 
e interacciones entre hembras para la ocupaciôn y mantenimiento de los territorios ocumdos 
durante el periodo de estudio.
2.- Ecologia energética
- Génesis de un modelo para la estimaciôn del gasto energético diario de los linces en 
Donana, excluyendo la reproducciôn.
- Génesis de un modelo que permita la estimaciôn del aprovechamiento energético de 
cada presa consumida por el lince.
- Requerimientos trôficos.
3.- Ecologia reproductiva
- Datos bâsicos sobre la biologia de la reproducciôn.
- Patrones de actividad y uso del espacio de la hembra durante la reproducciôn y 
crianza de los cachorros.
- Desarrollo, crecimiento y comportamiento de los cachorros hasta el abandono del 
ârea natal.
4.- Gasto energético y requerimientos trôficos de la hembra en la reproducciôn y crianza de 
los cachorros.
- Génesis de un modelo que permita estimar el gasto energético de la hembra durante 
la reproducciôn y crianza de los cachorros.
- Gasto energético y requerimientos trôficos durante la gestaciôn.
- Gasto energético y requerimientos trôficos durante la lactancia.
- Gasto energético y requerimientos trôficos durante el periodo de dependencia 
nutricional.
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CAPITULO 2
AREA DE ESTUDIO

2.- AREA DE ESTUDIO
2.1.- UBICACION Y LIMITES.
El présenté estudio se ha centrado en la Réserva Biolôgica de Donana (RBD), 
zona de protecciôn integral de 7600 has que pertenece al Consejo Superior de Investigaciones 
Cientfficas (CSIC) y se encuentra enclavada en el interior del Parque Nacional de Donana 
(PND) (Figura 2.1). El PND se encuentra ubicado en la margen derecha de la desembocadura 
del rio Guadalquivir, ocupando las provincias de Huelva y Sevilla (S.O. de la Peninsula 
Ibérica, entre 36® 48’ y 37® 7’ N y 6® 12’ y 6® 34’ O). La superficie es de 50720 has y esta 
administrada por el Instituto Nacional para la Conservaciôn de la Naturaleza (ICONA). 
Rodeando a este Parque se ha creado recientemente el Parque Natural del Entomo de Donana, 
de 54200 has administrado por la Agencia del Medio Ambiente (AMA) de la Junta de 
Anadalucia (Figura 2.1).
Debido a su gran importancia, tanto ecolôgica (très grandes ecosistemas, mâs de 700 
especies de fanerôgamas, punto de confluencia de aves migratorias, presencia de especies 
amenazadas como el lince y el aguila imperial), como cultural (romerfa del Rocfo) y 
econômica (agricultura, ganaderia y urbanizaciôn costera), el ârea de estudio ha sido punto 
de controversia entre los intereses conservacionistas y los de desarrollo econômico de los 
pueblos del entomo. Este cruce de intereses ha hecho que Donana sea el ârea protegida sobre 
la que mâs se ha escrito y la mâs conocida en Espana. Por tanto, apenas nos detendremos en 
este apartado. Para mâs informaciôn se puede consultar: Valverde (1958, 1960), Allier et al. 
(1974), Aguilar Amat et al. (1979), Garcia Novo (1980), Soriguer (1981), Castroviejo (1983), 
Comisiôn Intemacional de Expertos (1992).
Figura 2.1.- Ubicaciôn y limites del Parque Nacional de Donana, Parque Natural del Entomo 
de Donana (en sombreado), 2^nas de Protecciôn (punteadas) y mâs concretamente la Réserva 
Biolôgica (superficie rayada en el interior del Parque Nacional), lugar donde se ha centrado 
el trabajo de campo del présenté estudio.
;
/
c :
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O
12 Km.
10
2.2.- CLIMATOLOGIA.
Desde el punto de vista biogeogrâfico el ârea de Donana se encuentra dentro del bioma 
mediterrâneo (Valverde, 1967; Herrera, 1980). El clima es del tipo mediterrâneo-atlântico 
(Delibes, 1980) o mediterraneo-subhùmedo con cierta influencia atlântica (Aguilar Amat et 
al., 1979). La regiôn se corresponde con el tipo IV, "mediterrâneo con Iluvias invemales", 
donde el 80-90% de la precipitaciôn ocuire entre noviembre y abril.
La proximidad del océano Atlântico y el encharcamiento de la marisma producen un 
efecto suavizante sobre las temperaturas extremas. De esta manera, las temperaturas minimas 
pocas veces descienden por debajo de los ŒC y la media estâ siempre por encima de ese 
valor (promedio de la Tmin = 9.9 °C; rango = 1.6-17.6), siendo diciembre y enero los meses 
mâs fnos (Cuadro 2.1).
Sin embargo, los veranos son secos y muy calurosos, exigiendo a los animales y 
plantas una fuerte adaptaciôn al medio. Las temperaturas mâs altas observadas coiresponden 
a los meses de julio y agosto, donde las mâximas llegan a rondar los 40®C y las médias son 
de 23.4 y 23.6®C, respecdvamente (promedio de las Tmax = 23.5 °C y un rango de 
14-36.4 °C).
La precipitaciôn media anual ha sido de 617.8 mm (promedio anual para la zona de 
Huelva es de 600 mm), aunque hay que destacar la variaciôn existente en los 4 ahos de 
trabajo, que oscilan entre los 403 mm caidos en 1985 a los 938 mm de 1987 (Cuadro 2.1).
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Cuadro 2.1.- Datos climatologicos: Temperatura media (Tmed), Temperatura maxima 
(Tmax), Temperatura minima (Tmin) y precipitaciôn (Prec) en mm durante los anos ie
estudio.
1985 1986
Mes Tmax Tmin Tmed P r e c . Tmax Tmin Tmed Prec
Enero 14 ,.0 3. 3 8 ,.6 153,.3 15,.2 3 .0 9 . 1 39 .0
Febrero 17 .8 9. 9 13,.8 66,. 1 15,.5 5 .9 10 .7 106 .5
Marzo 18 ,.2 6. 7 12 ,. 4 2 ,.5 18 ,.7 5 .8 12 .2 55 .0
Abril 2 1 . 6 9. 5 15,.5 77 ,.2 18 ,.0 6 .9 12 .4 92 .0
Mayo 2 1 .,8 9. 4 15.,6 18 ,.0 27 ,.1 10 .9 19 .0 0 ,.0
Junio 27 ,. 0 13. 9 20,. 4 39,.5 28 . 9 12 .8 20 .9 0 .0
Julio 31,. 4 14 .7 23,.0 0 ,.0 33,.9 14 .8 24 .3 0 .0
Agosto 32 ,. 9 12 .4 22 ,.6 0,.0 32,.3 13 .3 22 .8 55,.0
Septiembre 32 ., 9 14. 8 23,.8 0,.0 29,. 6 14 .9 22 .2 95,.0
Octubre 28,. 4 10 .6 19,.5 0 ,.0 25,.6 12 .0 18 .8 83,.0
Noviembre 19,. 1 6. 8 12 ,8 104 ,.5 21,. 1 5 .5 13 .3 105,.0
Diciciembre 16,.2 4 .7 10 ,. 4 95,.3 16,.0 3 .5 9 .8 59..8
1:987 1 988
Mes Tmax Tmin Tmed P r e c . Tmax Tmin Tmed Prec
Enero 15,.2 4 .4 9,.8 178 ,.5 15,.0 6 .7 10 .7 132,.0
Febrero 16,.7 7. 4 11,.7 119,.5 16,. 4 4 . 4 10 . 4 34,.0
Marzo 16 .0 8. 5 12,.2 15,.5 20 ,.4 4 .5 12 .2 0 ,.0
Abril 22 .8 10. 0 16,.4 58 ,.5 21,.0 7 .7 14 . 4 7 ,.0
Mayo 25 . 1 10. 2 17 ,.7 0,.0 23,.0 10 .3 16 .6 62,.0
Junio 30 .1 13. 0 21,. 4 0 ,.0 24 ,.8 13 .9 19 .3 59,.0
Julio 31,.5 17. 6 25,.1 0,.0 36,.4 15 . 9 26 .0 4.,0
Agosto 31,.0 17 .0 24,.0 55,.0 35,.1 14 .7 24 .9 0,.0
Septiembre 32 .7 16. 1 24,.4 20,.0 32,.5 11 .8 22 .5 0..0
Octubre 21,.5 15. 8 17,.3 169,.5 26,.0 11 .1 18 .0 122.,0
Noviembre 18,.5 6. 5 12,.5 62..0 20.,4 10 .2 15 .3 152.,0
Diciciembre 16,.2 9. 2 12 ,.7 259..5 16.,8 1 .6 9 .8 0.,0
2.3.- BIOTOPOS Y BIOCENOSIS.
El PND es una gran Ilanura formada en parte por los acùmulos del Guadalquivir (la 
marisma) y en otra por las arenas procedentes de un sistema de dunas que permite la 
acumulaciôn del agua de Iluvia en zonas bajas formando un rosario de lagunas, de las cuales 
algunas no se secan en verano, como Santa Olalla y la Dulce.
Segùn el tipo de relieve y la naturaleza del suelo se diferencian très biotopos 
principales:
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2.3.1.- Las marismas
Ocupan casi el 55% de la superficie del PND y se caracterizan por su marcada 
estacionalidad y elevada productividad. Son tierras bajas de fondo arcilloso e impermeable, 
que se inundan con las Iluvias de otono-inviemo y se secan con la llegada del verano. La 
vegetacion dominante es Scirpus maritimus y ^  lacustris, Juncus sp y Ranunculus baudotii. 
Existen zonas elevadas llamadas vetas que no se inundan, y zonas menos elevadas con muy 
poca agua en las que aparece una vegetacion halofita con Arthrocnemun spp., Salicomia spp 
y Suaeda spp.
La fauna de las marismas cambia estacionalmente; durante la epoca de Iluvias 
encontramos gran cantidad de anatidas; Anser anser. Anas platvrrhvnchos, A. crecca, A. 
accuta, A. penelope. etc... También son muy abundantes los rallidos, limicolos y laridos. 
Cuando el nivel del agua empieza a descender se adentran en la marisma gamos (Dama 
dama), ciervos (Cervus elaphus). jabalfes (Sus scrofa) y ganado vacuno silvestre. Durante el 
verano, ademas de los ungulados, es facil de observar otros manuferos, como liebres (Lepus 
capensis). zorros (Vulpes vulpes) y tejones (Meles meles). El lince utiliza raramente este 
habitat, salvo determinadas excepciones (Beltrân, 1988).
2.3.2.- El matorral o zona de arenas estabilizadas
Este biotopo ocupa el 80% de la superficie de la RBD y el 30% del PND. Se divide 
en dos partes: el matorral propiamente dicho y las denominadas localmente "Naves". Esta 
separacion obedece fundamentalmente a la profundidad de la capa freâtica, lo que produce 
una sucesion de areas colonizadas por distintas especies végétales. De Este a Oeste 
encontramos: una zona de contacto entre el matorral y la marisma, o ecotono de elevada 
produccion trôfica, denominado "la Vera"; esta franja esta formada por grandes pastizales de
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Cvnodon dactvlon. Trifolium spp., Paspalum spp., Panicum spp., limitados per agrupaciones 
irregulares de juncales perimarismenos (Juncus spp) y de vez en cuando masas de helechales. 
En la Vera de la RED se asienian una hilera de alcomoques (Quercus suber) donde cria una 
colonia de ardeidos. Hacia el interior (Oeste) aparece ya el matorral propiamente dicho, con 
dos subsistemas: el monte bianco, donde predominan Halimium halimifolium, H. 
commutatum. Stauracantus genistoides y Cistus libanotis, y el monte negro, formado por 
brezos (Erica ciliaris. E. scoparia, E. umbelata v Calluna vulgaris), donde el nivel freâtico se 
encuentra muy proximo a la superficie y se encharca con facilidad. En otras zonas donde la 
capa freatica esta proxima a la superficie aparecen pequenas agrupaciones arboreas (manchas) 
de alcomoques, madronos (Arbutus unedo), mirtos (Minus communis), labiémago (Phvllirea 
angustifolia). Estas manchas no pueden expandirse debido a la gran presion de los grandes 
herbivoros sobre los frutos y plântulas (Soriguer, 1983). También se forman de manera aislada 
en zonas hùmedas pequehos pinares (Pinus sp.) y rodeando a pequenas lagunas y cahos de 
agua dulce se asientan alamos (Populus spp.), fresnos (Fraxinus spp.) y sauces (Salix) que en 
realidad son restos de un bosque umbrofilo de galeria. Ciertas zonas se ban venido manejando 
desde hace muchos anos, mediante quemas, desbrozamiento y roturaciones lo que ha 
favorecido el desarrollo del matorral sobre el estrato arbôreo. Sin embargo, en otras zonas se 
han realizado reforestaciones mâs o menos antiguas con pinos y eucaliptos, formando grandes 
masas boscosas como Marismillas y el eucaliptar de los Noguera (Los Sotos).
Las Naves son zonas donde la capa freâtica se encuentra aproximadamente a 2.5 m 
de profundidad en inviemo, por lo cual la vegetaciôn es muy xerofitica con predominio de 
sabinas (Juniperus Phoenicia) y Osvris cuadripartita como especies arbustivas y un matorral 
formado por Cistus libanotis. Lavandula stocchas, y Thvmus mastichina como especies 
dominantes.
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En el matorral habitan todos los grandes fitôfagos, conejos, micromanuferos y los 
predadores, tanto aves como mamiferos. El lince utiliza bâsicamente este hâbitat, cazando en 
el monte blanco y praderas, mientras que el monte negro y manchas son utilizadas como areas 
de refugio y cria.
2.3.3.- Las dunas
Ocupan cerca del 15% de la superficie del Parque y unas 600 Ha de la RBD. Se 
extienden desde la urbanizaciôn de "Matalascanas" has ta la desembocadura del Guadalquivir. 
Este habitat también présenta una gran diversidad ambiental, con très subsistemas; varios 
frentes de dunas môviles dirigidos por vientos O-SW y sin apenas vegetacion, los corrales o 
valles interdunares de Pinus pinea y un rosario de lagunas peridunares con pastizales 
utilizados por conejos y ungulados, de ahi la presencia del lince en estas zonas.
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CAPITULO 3
MATERIAL Y MBTODOS GENERALES

3.- MATERIAL Y METODOS GENERALES
3.1.- METODOS DE CAMPO
El trabajo de campo para el presente estudio se ha desarrollado entre 1985 y 1988. Se 
han realizado las siguientes tareas:
3.1.1.- C aptura de los linces.
Para capturar los linces se utilizaron jaulas trampas de doble puerta cebadas 
con una paloma o un conejo de granja (Figura 3.1) y cepos acolchados tipo Victor N- 2 
(Woodstream Co, Pensilvania, USA), especiales para el trampeo de camivoros sin producirles 
danos y que fueron utilizados previamente en gran cantidad de estudios (Bailey, 1972; 
Giroux Blum y Escherich, 1981; Hamilton, 1982). Estos se entierran en la arena en veredas 
estrechas recorridas frecuentemente por los linces, maximizando la posibilidad de captura 
(Figura 3.1). Las posturas de cepos eran revisadas a diario una vez por la manana y otra antes 
de la puesta del Sol.
En total se han capturado 15 linces (8 machos y 7 hembras). De estos, 7 ejemplares 
(LHOl, LH02, LM03 y LH04; Cuadro 3.1) han sido recapturados en varias ocasiones, unas 
veces accidentalmente (se instalaban cepos para capturar otro ejemplar en su ârea de campeo; 
es el caso de LHOl); otras, sobre todo en el caso de ejemplares jôvenes como LM03 y LM14 
(capturados en 4 ocasiones), por picarse a las trampas-jaula, que al estar cebadas con una 
presa viva (conejo o paloma) proporcionaban alimento fâcil; por ultimo, en la gran mayoria 
de los casos se ha tratado de recapturas buscadas de ejemplares ya marcados, a los que fallaba 
las batenas del radioemisor. De esta manera el total de capturas durante el periodo de estudio 
ha sido de 33. La relaciôn de ejemplares capturados, con fecha, lugar y método utilizado,
16
aparece en el cuadro 3.1. De las 33 capturas, 15 se llevaron a cabo con jaula-trampa, 13 con 
cepos al paso, 4 utilizando cepos con cebo y 1 con lazo al paso (aunque este dato se ha 
obtenido de Beltrân, 1988).
3.1.2.- Manipulaciôn de los ejemplares capturados: inmovilizaciôn.
Una vez capturados, los linces eran introducidos en una jaula de transporte para ser 
a continuaciôn trasladados a la casa laboratorio. Alli, en una habitacion aislada, se procedia 
a la inyeccion de la anestesia. Las dosis empleadas, tiempo de inducciôn y primera reacciôn 
del ejemplar, figuran en el cuadro 3.2. Las dosis empleadas en promedio fueron de 4.3 mg/kg 
de Clorhidrato de Ketamina (Ketolar, Parke-Davis) y 3.9 mg/kg de Clorhidrato de tiazina o 
xilacira (Rompûn; Bayer). El tiempo medio de inducciôn fue de 6.3 minutos y la primera 
reacciôn se produjo en promedio a los 78 minutos, tiempo mâs que suficiente para realizar 
todas las medidas extemas, extracciôn de muestras hematolôgicas, parasitos y una muestra de 
orina, asi como la cura de posibles heridas y la valoraciôn del estado general del animal. De 
los 21 linces anestesiados en el présente estudio (12 ejemplares recapturados 
involuntariamente se soltaron sin anestesiar), 4 sufrieron espasmos y convulsiones, 
probablemente debido a una mayor sensibilidad a la Ketamina, aunque siempre sin 
consecuencias posteriores. Estas drogas han sido utilizadas en varios estudios de camivoros 
realizados en Donana (Palomares y Delibes, 1992; Travaini et al., 1993 y Ferreras et al., 
1993).
3.1.3.- Caractensticas fisicas de los ejemplares capturados.
Algunos datos sobre las caracterfsticas fisicas de los ejemplares capturados figuran en 
el cuadro 2.3.
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Figura 3.1.- Representaciôn de las dos ânes de trampeo utUiaadas en el présente estudio: la
jaula-trampa y los cepos.
/
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Cuadro 3.1.- Relaciôn de ejemplares capturados durante el periodo de estudio. A cada 
individuo se les han adjudicado unas siglas que le descri ben; asi L es lince, M es macho, H 
es hembra, y 00 es el numéro asignado. Se han establecido 3 clases de edad: adulto, subadulto 
y joven (los criterios de selecciôn aparecen en el texto). RBD: Réserva Biolôgica. Con * 
figuran los linces capturados por Beltrân (1988), pero cuyo seguimiento ha conünuado durante 
el présente estudio.
INDIVIDUO SEXO EDAD FECHA CAPTURA TIPO DE TRAMPA LUGAR
LHOl H AD 29-11-85 CEPOS-PASO RBD
15-01-87 CEPOS-CEBO RBD
06-02-87 CEPOS-CEBO RBD
08-05-87 CEPOS-PASO RBD
14-09-87 CEPOS-PASO RBD
21-10-87 CEPOS-CEBO RBD
LHC2 H SA 27-10-85 JAULA-TRAMPA RBD
AD 25-01-87 CEPOS-PASO RBD
AD 29-09-87 CEPOS-PASO RBD
LMC3 M JV 02-12-85 JAULA-TRAMPA RBD
07-12-85 JAULA-TRAMPA RBD
08-12-85 JAULA-TRAMPA RBD
09-12-85 JAULA-TRAMPA RBD
25-10-86 CEPOS-PASO RBD
SA 25-11-86 CEPOS-PASO RBD
LH04 H AD 03-02-85* LAZO-PASO RBD
29-01-86 CEPOS-PASO RBD
LM05 M AD 20-02-86 CEPOS-PASO RBD
LM0 6 M AD 20-02-86 CEPOS-PASO RBD
LM0 7 M AD 20-01-8^ CEPOS-PASO RBD
LH0 8 H AD 08-02-8'' CEPOS-PASO RBD
LM0 9 M AD 08-02-er CEPOS-CEBO RBD
13-09-8T CEPOS-PASO RBD
LHIO H JV 05-11-87 JAULA-TRAMPA RBD
LHll H JV 14-02-88 JAULA-TRAMPA RBD
LM12 M JV 24-11-88 JAULA-TRAMPA ALGAIDA
LH13 H JV 31-05-85* JAULA-TRAMPA RBD
LM14 M SA 02-11-88 JAULA-TRAMPA ALGAIDA
06-11-88 JAULA-TRAMPA ALGAIDA
14-11-88 JAULA-TRAMPA ALGAIDA
16-11-88 JAULA-TRAMPA ALGAIDA
29-11-88 JAULA-TRAMPA ALGAIDA
LM15 M SA 04-11-88 JAULA-TRAMPA ALGAIDA
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Cuadro 3.2.- Anestesia de los linces objeto de estudio. Dosis empleadas segùn las 
concentraciones de clorhidrato de Ketamina (KH) y clorhidrato de Xilazina XH, esta ultima 
siempre es de 20 mg/ml:(KH (50 mg/ml)-XH, con * KH (10 mg/ml)-XH y con ** KH (100 
mg/ml)-XH, tiempo de inducciôn en minutos (INDUC), primera reacciôn (en horas, REAC) 
y temperatura rectal durante el tiempo en que el animal permanece anestesiado (T1 con la 
inducciôn y T2 entre 5 y 10 minutos después de la inducciôn). ESP: si se produjeron 
espasmos.
IND FECHA TRAMPA PESO DOSIS INDUC. REAC. T1 T2 ESP
LHOl 29-11-85 CEPO 9.7 6.5/2*+ 8 2 37.4 36.4 NO
15-01-87 CEPO 12.3 1.1/2.7+ 7 2.1 37.7 37.7 NO
06-02-87 CEPO 10 . 6 1/2.5 6 2.2 39.6 37.7 SI
14-09-87 CEPO 10 . 9 1.1/3 4 1.1 37.8 37.8 SI
LH02 27-10-85 JAULA 9.6 3.2/1.5* 4 — — — 39.3 38.6 SI
25-01-87 CEPO 10.3 0.4/3.2 7 — — — 37.1 37.2 NO
29-09-86 CEPO 10.5 0.8/2.2 5 --- 38.2 38.2 NO
LM03 02-12-85 JAULA 6.1 0.9/1.9 6 1 38.7 37.6 NO
25-09-86 CEPO 9.9 0.7/1.9 4 1 --- --- NO
LH04 03-02-85 LAZO 10 1/2 5 1 36.8 37.2 NO
29-01-86 CEPO 9.8 1/2.2 5 1.5 36.5 36.2 SI
LM05 20-02-86 CEPO 12.5 1.2/2.2 10 1.5 38.4 37.9 NO
LM06 20— 02— 86 CEPO 11.1 1/2 6 2.2 39.6 39.5 NO
LMC7 20-01-87 CEPO 15.9 1/2.5 8 0.5 37.6 37.3 NO
LH08 08-02-87 CEPO 9.7 0.8/2 9 2.2 38 .5 38 NO
LM09 08-02-87 CEPO 11.8 1.3/2.8+ 7 2 37.4 37.3 NO
LHIO 05-11-87 CEPO 5.1 0.3/0.9 5 1 38.8 38.7 NO
LHll 14-02-88 JAULA 4.6 0.3/1 5 0.5 39.2 39.1 NO
LH13 31-05-85 JAULA 8.5 3/1* 10 0.6 37.8 37.5 NO
LM14 02-11-88 JAULA 9.7 0.3/1.3** 5 36.6 36.8 NO
LM15 04-11-88 JAULA 11.4 0.4/1.5** 6 37.1 37.6 NO
+ dosis inicial y al no quedar sedado , una segunda de refuerzo
expresada por tanto la suma de las d o s .
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Cuadro 3.3.- Caractensticas fisicas de los linces capturados EW: individuo, CC: loigitud 
cabeza cuerpo, CB: longitud de la cola desde la base, CR: altura en la cruz, PPdongitid del 
pie posterior, O: oreja, PL: pincel, PP: patilla pincel, CRC: circunferencia cuello. Tocas las 
medidas de longitud se han expresado en mihmetros y el peso en kilos. En los ejenplares 
adultos con mâs de una captura las medidas estân promediadas, a excepciôn del peso
IND FECHA CAP. PESO CC CB CR PP 0 PL PP CR
2 9 - 1 1 - 8 5  
1 5 - 0 1 - 8 7  
0 6 - 0 2 - 8 7  
1 4 - 1 0 - 8  7
9 . 7
1 2 ^
1 0 . 9
1 0 . 9
733 158 436 182 77 53 235 250
LHC2 2 7 - 1 0 - 8 5 9 . 6 750 147 417 177 78 28 235 225
2 5 - 0 1 - 8 7
2 9 - 0 9 - 8 7
1 0 . 3
1 0 . 5
757 158 432 173 78 42 244 22 5
LMC3 0 2 - 1 2 - 8 5 6 . 1 --- 140 3 65 1 6 9 74 20 187 19 5
2 5 - 1 1 - 8 6 9 . 9 740 153 437 183 80 26 220 23 5
LH34 0 3 - 0 2 - 8 5 *
2 9 - 0 1 - 8 6
1 0 . 0
9 . 8
735 127 416 16 9 73 38 242 250
LX05 2 0 - 0 2 - 8 6 1 2 . 5 800 140 480 190 77 45 25 0 ---
LM06 2 0 - 0 2 - 8 6 1 1 . 1 747 147 450 182 75 45 24 5 ---
LMC7 2 0 - 0 1 - 8 7 1 5 . 9 827 1 52 467 196 79 41 265 295
LH08 0 8 - 0 2 - 8 7 9 . 7 745 152 435 173 77 41 248 ---
1M09 0 8 - 0 2 - 8 7 1 1 . 8 760 140 450 178 77 50 280 ---
LKl G 0 5 - 1 1 - 8 7 5 . 1 595 120 324 1 5 9 70 16 165 — — —
L Hl l 1 4 - 0 2 - 8 8 4 . 6 554 1 39 335 150 69 14 185 ----
LX12 2 4 - 1 1 - 8 8 2 . 1 175 71 106 ---- 60 13 — — — ---
LH13 3 1 - 0 5 - 8 5 * 8 . 5 745 157 430 172 75 — 185 ---
LM14 0 2 - 1 1 - 8 8 9 . 8 760 --- 430 185 84 32 257 ---
LM15 0 4 - 1 1 - 8 8 1 1 .  4 795 155 474 191 77 23 2 40 ---
En el cuadro 3.4 hemos diferenciado la informaciôn por clases de edad:
- Adultos: ejemplares que sobrepasan los 2 anos de vida. A su vez los hemos sepando en 
machos y hembras.
- Subadultos: ejemplares entre 1 y 2 anos de edad; normalmente ya han alcanado la 
independencia, pero que aûn viven en el ârea materna o se encuentran en dispersion.
- Juveniles: crias y jôvenes del ano que todavia viven en el ârea natal.
El peso promedio de las hembras adultas fue de 10.12 kg, y el de los machos E.8 kg. 
El peso de los jôvenes marcados durante su primer inviemo (unos 5 meses de edad) fue de 
5.26 kg y el de los subadultos de 9.7 kg. Uno de los jôvenes, LM03, fue recapturado :on un 
aho de intervalo, pesando 3.8 kilos mâs la segunda vez (6.1 kg y 9.9 kg respectivanente) 
(Cuadro 3.3). Este mismo individuo fue atropellado dos anos después y pesô 11.) kilos
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(Ferreras, com. pers.).
En el cuadro 3.4, figuran los resultados de la prueba de la t para detectar diferencias 
significativas en la media de los valores biométricos obtenidos para cada clase de edad. Se 
observa que los machos son significativamente mâs grandes que las hembras, en la longitud 
cabeza-cuerpo, la altura en la cruz, longitud del pie posterior y longitud que abarca desde la 
punta superior del pincel a la inferior de la patilla.
En el grupo de los subadultos no hemos distinguido entre machos y hembras debido 
principalmente al pequeno tamano muestral. Estos ejemplares, son bastante similares en 
tamaho a las hembras adultas, aunque en algunas medidas son algo mayores por el efecto de 
los machos subadultos (longitud cabeza cuerpo; 735.8 en las hembras y 758 en los subadultos 
o en la altura en la cruz 429.2 en las hembras y 437.6 en los subadultos). Es de resaltar que 
los subadultos si que se diferencian significativamente de los juveniles (Cuadro 3.4).
3.1.4.- Equipamiento con el radiocollar y seguimiento de los ejemplares capturados.
Mientras el lince se encuentra inmovilizado por el efecto de la anestesia, se procédé 
al equipamiento con un radiocollar de fabricaciôn estadounidense (Wildlife Materials Inc.) de 
unos 150 gramos de peso. El radiocollar se compone de un emisor de ondas con una 
frecuencia muy précisa, una pila de litio y un sensor de movimiento (Beltrân y Delibes, 
1986). Se ha trabajado en la banda de los 151 Mhz, con un alcanze de émision de hasta 6 
Km.
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El sensor de actividad consiste en una gota de mercurio cuyo desplazamiento al 
moverse el collar modula la senal del emisor, ceirando dos circuitos altemativos, uno de 
émision râpida y otro de émision lenta.
Para localizar la posicion del animal se utilizo una antena direccional conectada a un 
receptor de ondas AVM Co. LA-12 portâtil. Las localizaciones se realizaron mediante 
triangulaciôn desde puntos estratégicos (cruces de caminos generalmente) con un vehiculo 
todoterreno y utilizando una brùjula. El error de triangulaciôn (Beltrân, 1988) fué minimo, 
debido a que el ârea de estudio es un terreno llano y con pocos ârboles y para obtener una 
mayor precisiôn en la localizaciôn del animal, se procurô triangular siempre que fuera posible 
desde dos puntos entre los cuales el ângulo obtenido fuera de 9Œ ô prôximo a él y a una 
distancia del lince objeto de estudio que rondara entre los 500 metros y 1 Km (Hezen y 
Tester, 1967).
Una vez radioequipados y tras superar el efecto sedante de la anestesia, los linces 
fueron liberados en las proximidades del lugar de captura. Por lo general, el tiempo 
transeurrido entre la captura y la suelta no superaba las 24 horas. De esta manera se evitaban 
posibles cambios en la organizaciôn social de los linces al quedar demasiado tiempo 
desocupado el teiritorio del animal capturado. Se pudo constatar que en ninguno de los très 
procesos (captura, anestesia y marcaje) se produjeron danos fïsicos o efectos negativos sobre 
el comportamiento de los ejemplares marcados con emisores.
El seguimiento radiotelemétrico de los linces marcados ha incluido dos tipos de 
muestreo:
a.- 1 ô 2 localizaciones diarias (normalmente una con luz solar y la otra noctuma), el mayor 
numéro de dias posibles. El numéro total de localizaciones de este tipo de seguimiento ha sido 
de 4618. Los ejemplares mâs muestreados han sido LHOl y LH02 con 1147 y 1141
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localizaciones respectivamente. Los linces con menor numéro de localizaciones fueron dos 
ejemplares jôvenes, LHIO y L H ll. LHIO se quitô el radiocollar y con L H ll se perdiô el 
contacto de radio probablemente debido a un fallo del emisor, no obstante, este lince se 
encontraba en fase de dispersiôn y la ultima localizaciôn indicaba que se encontraba en la 
zona de Protecciôn de la Rocina (Norte del Parque). Los anos con mas localizaciones fueron 
1986 y 1987 (1513 y 1792 respectivamente). Sin embargo, el esfuerzo mayor por ejemplar 
(numéro total de localizaciones/nùmero de ejemplares) fue realizado en 1988, con 278 
localizaciones por animal radiocontrolado, frente a las 224 de 1987 y las 252 de 1986 (Cuadro 
3.5).
b.- Seguimientos intensivos de 24 horas, localizando al animal una vez por hora. Estos 
seguimientos, en algunos casos, llegaron a prolongarse hasta 48 horas. El total de 
seguimientos intensivos de 24 horas entre 1985 y 1988 ha sido de 193, lo que équivale a 4825 
localizaciones puntuales (Cuadro 3.6). En 1985 se realizaron 22 ciclos de 24 h, 68 en 1986, 
52 en 1987 y 51 en 1988. Por sexos se han llevado a cabo mâs seguimientos a las hembras 
con 148 ciclos (77%). Entre ellas, LHOl y LH02 han sido las mâs radioseguidas en tiempo 
y numéro de muestreos: 3 anos de seguimiento continuado y 67 y 47 ciclos de 24 horas, 
respectivamente. LHOl, con 67 ciclos, es la hembra con mâs seguimientos, debido 
principalmente a la intensidad del rastreo durante la época de cria ((Üuadro 3.6).
3.1.5.- Estimaciôn de la actividad circadiana.
Para la estimaciôn de la actividad circadiana se realizaron periodos de seguimientos 
intensivos de 24 horas, localizando al animal una vez cada hora.
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Cuadro 3.5.- Numéro de localizaciones realizadas a los linces radioequipados desde 1985 a 
1988. Se han dividido por estaciones de acuerdo con la climatologia de la zona. P: primavera, 
V: verano y OI: otono-inviemo. N- LOC: numéro de localizaciones. IND: individuo.
1985 1986 1987 1988
IND TOTAL P V 01 P V 01 P V 01 P V 01
LHOl 1147 139 88 158 141 129 102 148 172 70
LH02 1141 118 112 97 177 108 134 141 164 90
LM03 445 99 78 106 72 18 72
LH04 546 102 140 124 132 48
LM05 229 80 101 48
LM0 6 109 93 16
LM07 100 73 27
LH08 366 157 123 86
LM0 9 333 110 125 98
LHIO 40 40
LHll 60 10 50
LH13 104 104
TOTAL 4618 102 244 124 661 379 473 730 503 569 339 336 160
T. POR ANOS 470 1513 1792 835
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Cuadro 3.6.- Periodos de seguimiento intensivo de 24 horas realizados a los linces marcados 
desde 1985 a 1988. Se han dividido por estaciones de acuerdo con la climatologia de la zona. 
P: primavera, V: verano y OI: otono-inviemo. N- LOC: numéro de localizaciones. IND: 
individuo.
1985 1986 1987 1988
IND TOTAL P V 01 P V 01 P V 01 P V 01 N° LOC
LHOl 67 - - - 14 11 3 6 4 2 8 17 2 1675
LH02 47 1 0 2 4 3 3 3 3 5 7 12 4 1175
LM03 22 - - - 6 10 3 2 0 1 - - - 550
LH04 20 5 5 5 4 0 1 500
LM05 5 - - - 0 1 3 0 0 1 - - - 125
LM0 6 2 - - - 1 0 1 - 50
LM07 4 - - - - - - 3 0 1 - - - 100
LH0 8 8 - - - - - - 3 3 2 - - - 200
LM0 9 12 - - - - - - 4 4 4 - - - 300
LHIO 1 - - - - - - - - 1 - - - 25
LHll 1 1 25
LH13 4 1 3 0 - 100
TOTAL 193 7 8 7 29 25 14 21 14 17 15 29 7 4825
T. POR AÎÎOS 22 68 52 51
La actividad del lince radioequipado se detectô mediante el sensor de actividad y los 
desplazamientos. De esta manera podemos distinguir dos estados:
Inactividad: se considéra que el lince estâ inactivo cuando la senal del receptor es 
regular (bien émision râpida o lenta, siempre excluyentes) y no hay desplazamiento entre dos 
localizaciones consecutivas.
Actividad: cuando la senal del receptor es iiregular (en volumen y émision). Puede 
ocurrir que haya o no desplazamiento. De no haberlo, se interpréta que el lince estâ comiendo 
o lamiéndose (conducta tfpica de los félidos, a la cual dedican bastante tiempo).
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En cada localizaciôn se mantiene un minuto el receptor funcionando para averiguar 
si hay o no actividad. También se han realizado experiencias de horas conünuadas con el 
receptor funcionando para detectar el tiempo exacto que duran las fases de actividad e 
inactividad. Se han contabilizado horas complétas, asimilando nuestras observaciones al valor 
entero mâs prôximo.
3.1.6.- Estimaciôn de la distancia total recorrida diariamente (DTR).
La estimaciôn de la distancia recorrida diariamente, DTR, se ha obtenido a partir de 
los periodos de seguimiento continuo de 24 horas. La DTR viene expresada por la suma de 
las distancias recorridas cada hora (DRH). La distancia recorrida cada hora, se ha estimado 
por la linea recta que une cada dos localizaciones consecutivas dentro del periodo de 
seguimiento de 24 horas. Sin embargo, rastreando las huellas impresas por el lince en la arena 
durante varios periodos de seguimiento continuo se ha comprobado que se desplaza por 
sendas y caminos mâs o menos sinuosos siendo, como es lôgico, la distancia real recorrida 
mayor que la calculada por el radioseguimiento. De esta manera, se ha usado un factor de 
correciôn de 1.25 para adecuar la distancia calculada por el radioseguimiento a la estimaciôn 
de la distancia real recorrida por el lince. Este factor se ha aplicado tanto a las DRH como 
a las DTR.
3.1.7.- Estimaciôn del tamano del area de campeo.
Para la estimaciôn del tamano y uso diferencial del ârea de campeo se han utilizado 
los datos procedentes de la localizaciones diarias y de parte de los periodos intensivos de 24 
horas. De éstos ultimos se han seleccionado las localizaciones realizadas cada 6 horas, es 
decir 4 por cada periodo de 24 horas. De esta manera se évita la acumulaciôn de
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localizaciones en un mismo lugar y se favorece la independencia entre localizaciones (Swihart 
y Slade, 1985).
Se han utilizado dos métodos para la estimaciôn del tamaho del ârea de campeo: El 
mmimo poligono convexo (Macdonald et al., 1980; Harestad, 1981) y la media armôaica 
(Dixon y Chapman, 1980). El poligono convexo es la técnica mâs utilizada, debido a su fâcil 
calcule, ya que sôlo hay que unir los puntos mâs periféricos de las localizaciones y se câlcula 
el ârea encerrada. La media armônica es una estima del ârea de campeo mediante un câlculo 
probabilistico, de manera que se créa un centro de actividad (el lugar donde existe la mâxima 
probabilidad de encontrar al animal) sobre el que se distribuyen el resto de las localizaciones. 
De esta manera, cada curva en tomo al centro de actividad (contomo) expresa la frecuencia 
de encontrar a un individuo en esa zona del ârea de campeo. Para el anâlisis de la media 
armônica hemos seleccionado los contomos del 90, 75 y 50% de probabilidad.
Con el uso del minimo poligono convexo se ha calculado exclusivamente el tamaho 
y ubicaciôn del ârea de campeo, mientras que con la media armônica hemos estimado el uso 
selectivo del espacio a través de los centros de actividad.
3.1.8.- Material utilizado para el anâlisis de los datos.
Las localizaciones de los linces en el campo se han agrupado en una base de datos por 
ejemplares y meses mediante coordenadas UTM en un ordenador Tandon PCXT, utilizando 
un procesador de textos. Estos datos se han formateado convenientemente para introducirlos 
en un programa que realiza las triangulaciones (TELEM; Coleman y Jones, 1986), para a 
continuaciôn introducirlos en otro programa que permite la estimaciôn del ârea de campeo por 
los métodos antes descritos (McPAAL, versiôn 1.2; Stüwe y Blohowiak, 1985).
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3.2.- METODOS DE LABORATORIO
3.2.1.- Tiempo invertido por el lince en corner una presa.
El tiempo invertido en comer una presa se ha estimado mediante observaciôn directa 
de un lince cautivo, macho de très anos de edad y que pesaba 11 Kg. El individuo en cuestiôn 
se encontraba en una jaula de 2 x 5 x 1 m, a la intemperie. El periodo de estudio duré 12 dias 
(26 de enero-6 de febrero de 1986) y consistio en 7 dias de preparaciôn del animal para este 
trabajo y 5 dias de experimentaciôn propiamente dicha (Aldama, 1986). Durante estos 5 dias 
se suministrô al lince un ejemplar de conejo de campo (como presa bâsica en la alimentaciôn 
del lince; Delibes, 1980) previamente pesado y se cronometrô el tiempo invertido en ingerirlo. 
Cuando el lince terminaba de comer se esperaba 15 minutos, y si no vol via a comer, se 
anotaba el tiempo empleado y se recogian los restos.
3.2.2.- Cantidad de materia consumida.
Para la estimaciôn de las pautas de consumo de las presas mâs frecuentes en la dieta 
del lince se capturaron 5 conejos (de los que se cronometrô el tiempo invertido en comer), 
4 ânades reales (como representaciôn de las anâtidas), y un gamo en el ârea de estudio. Se 
sacrificaron y pesaron las presas antes de ofrecerlas al lince, suministrândole una presa diaria 
(excepto en el caso del gamo, del que sôlo se le ofieciô una paletiUa) y se esperaba hasta que 
dejase de comer. Se registrô el tipo de restos que el lince desechô que se recogieron para ser 
pesados.
3.2.3.- Cantidad de materia defecada y proporcién de agua.
Las heces se contaban, recogian y pesaban en fresco al dia siguiente de cada prueba. 
A continuaciôn, eran deshidratadas en una estufa a 85®C hasta alcanzar un peso constante, 
para posteriormente homogeneizarlas.
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3.2.4.- Câlculo de la oferta energética de las presas mâs comunes.
Teniendo en cuenta la dieta del lince en el ârea de Donana, se han escogido las très 
grupos de presas mâs comunes (conejos, anâtidas y ungulados; Delibes, 1980). Como 
représentantes de las anâtidas se han capturado ânades reales (Anas platvrrhvnchos) y gansos 
(Anser anser), los primeros han sido utilizados para la estimaciôn de los patrones de consumo 
por parte del lince y los segundos para estimar el aporte energético. A efectos del modelo se 
ha establecido que las dos presas son iguales tanto para las pautas de consumo como el aporte 
energético. Como représentante de los ungulados se ha escogido el gamo.
7 conejos de campo, 2 gansos silvestres (como représentantes de las anâtidas) y 1 
gamo, fueron capturados en el ârea de estudio y sacrificados para estimar el contenido 
calôrico de sus cuerpos. Al conejo y al ganso se les sustrajeron aquellas partes que el lince 
no consumiô durante los dias de experimentaciôn (aunque en el caso de las anâtidas durante 
esos dias se suministraron ânades reales) y del gamo se escogiô 1 kg de paletilla (con piel y 
parte de hueso). Las porciones seleccionadas, se homogeneizaron y se deshidrataron para 
calcular el peso seco. Para ello, se tomaron 10 muestras de cada ejemplar (70 de conejo, 20 
de ganso y 10 de gamo) y se introdujeron en una estufa a 105 ®C durante 24 horas. Pasado 
ese tiempo, si los valores se mantenian constantes se procedia a anotar el peso seco. De este 
conjunto de muestras se seleccionaron 28 de conejo, 5 de ganso y 5 de gamo para la 
estimaciôn del contenido calôrico, quemândolos en una bomba calorimétrica de tipo PARR.
3.2.5.- Energia procedente de la heces.
El contenido energético de las heces se estimô siguiendo la misma metodologia que 
en el apartado anterior. Las muestras, una vez deshidratadas, se quemaron en la bomba 
calorimétrica.
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CAPITULO 4
ACTIVIDAD Y AREAS DE CAMPEO

4.- ACTIVIDAD Y AREAS DE CAMPEO
4.1.- INTRODUCCION
En este capitulo vamos a describir los patrones de uso del tiempo y del espacio por 
parte del conjunto de los linces marcados, deteniéndonos a analizar el efecto de las diferentes 
variables consideradas sobre los patrones de actividad circadiana y sobre el tamano del ârea 
de campeo.
En la primera parte del capitulo, analizaremos los patrones de actividad circadiana 
mediante el câlculo del numéro de horas de inactividad, la distancia total recorrida 
diariamente y el reparto del descanso y el movimiento en el ciclo circadiano. En la segunda 
calcularemos el tamano, uso diferencial y pautas de tenencia o mantenimiento del ârea de 
campeo.
Para el anâlisis de los patrones de actividad circadiana hemos utilizado datos 
procedentes de 190 seguimientos intensivos de 24 horas, de los que 23 corresponden a 4 
machos adultos (MAD), 139 a 4 hembras adultas (HAD), 9 a dos ejemplares subadultos 
(SAD) y 28 a 3 individuos juveniles (JUV). Hemos prescindido en este apartado de 3 
seguimientos adicionales practicados al macho LM05, ya que durante estos seguimientos matô 
un gamo, y tanto las horas de inactividad o descanso (promedio HI = 17.3) como la distancia 
recorrida en el dia (promedio DTR = 3.3 km) sesgan de modo importante los valores medios 
establecidos para los machos adultos, tal y como podremos ver en prôximos apartados.
Por otro lado, para la estimaciôn del tamano del ârea de campeo y su uso diferencial 
hemos partido de las aproximadamente 4000 localizaciones diarias y de parte de las 
localizaciones de los 196 seguimientos de 24 horas (1 localizaciôn cada 6 horas del ciclo de 
24, periodo de tiempo estimado suficiente para obtener un margen de independencia entre
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localizaciones consecutivas Swihart y Slade, 1985) agrupadas por meses y estaciones.
4.2.- METODOS
4.2.1.- Actividad circadiana.
Utilizaremos como parâmetros para la estimaciôn de la actividad los siguientes 
conceptos:
i.- Cantidad (tiempo) diaria de inactividad, reposo o descanso, que se estimarâ mediante el 
parâmetro HI = horas de inactividad.
ii.- Intensidad diaria de la actividad, estimada mediante el parâmetro DTR = distancia total 
recorrida diariamente.
iii.- Reparticiôn o distribuciôn de la actividad en el ciclo diario de 24 horas, para lo cual 
hemos utilizado el indice "Porcentaje de actividad" o "Factor de actividad" F* = de 
localizaciones en el que el lince objeto de estudio se encuentra activo en diferentes momentos 
del dia. En cuanto a las distancias recorridas utilizaremos el parâmetro DRP = distancia 
recorrida en cada uno de los periodos del ciclo circadiano y el parâmetro DRH = distancia 
recorrida por hora de cada ciclo de 24 horas. Los periodos del ciclo circadiano reconocidos 
son: amanecer (AMA), dia (DIA), atardecer (ATA) y noche (NOC). Mientras los periodos 
crepusculares se mantienen constantes (2 horas de duraciôn), la longitud del dia y la noche 
varia con el mes del ano (Beltrân, 1988) (Figura 4.1).
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iv.- Como posibles fuentes de variaciôn relativas a la actividad circadiana hemos distinguido: 
el individuo, el sexo-edad (macho adulto, MAD; hembra adulta, HAD; subadulto, SAD; y 
juvenil, JUV), la estacion del aho (primavera, P; verano, V; y otoho-inviemo, OI) e incluso 
el ano de seguimiento, en aquellos ejemplares rastreados durante mâs de un ano consecutivo.
4.2.2.- Areas de campeo.
El uso del espacio por parte de los linces objeto de estudio ha sido analizado mediante 
los siguientes parametros:
i.- Tam ano del area de campeo: Se han utilizado dos métodos para la estimaciôn del tamano 
del area de campeo: el mmimo pohgono convexo (MPCV) y la media armonica (MA) con 
tres contomos 50, 75 y 90% de probabilidad.
il.- Como posibles fuentes de variaciôn del tamaho del érea de campeo hemos distinguido: 
el individuo, las categorias de sexo y edad (al igual que en el capitulo anterior, MAD, HAD, 
SAD y JUV), el estatus social (adulto residente, rcsidente juvenil, transeunte y dispersante) 
y la calidad del habitat donde se asienta el ârea de campeo.
iii.- Las categorias de estatus social de los linces en Dohana se puede définir de la siguiente 
manera: son residentes aquellos ejemplares que habitan en un ârea de campeo definida, que 
recorren y defienden de otros ejemplares y cuya ubicaciôn se mantiene a lo largo del ano. Se 
trata normalmente de ejemplares adultos reproductores. Las crias y juveniles que habitan en 
el ârea de campeo materna (aùn no se ha dispersado) se han agrupado como residentes 
juveniles.
Los ejemplares transeuntes habitan un ârea de campeo poco definida, que varia en 
tamano y ubicaciôn a lo largo del ano y no es patruUada en su totalidad. Suelen ser 
subadultos a la espera de establecerse en un ârea mâs favorable.
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Se considéra dispersantes a los linces, tan to jovenes como adultos, que deambulan en 
busca de un territorio donde asentarse.
iv.- Para el anâlisis del uso diferencial del ârea de campeo, hemos considerado ùnicamente 
a los linces seguidos con al menos un ano, estimando el ârea de campeo mediante la media 
armonica para tres contomos o probabilidades (90, 75 y 50%). Ademâs, se ha calculado el 
porcentaje que représenta el tamano del ârea de campeo para cada contomo respecto al ârea 
total calculada por el MPCV (100% de las localizaciones).
V.- La calidad del territorio se ha establecido en base a la ubicaciôn del mismo en el ârea de 
estudio. Hemos difeienciado 4 tipos de territorio con diferente calidad, representados (por 
circunferencias) en la figura 4.2. El tipo A ocuparia la zona Norte de la Réserva y Sur de la 
fmca de la Algaida (desde la casa de Martinazo hasta la casa de la Algaida); el de tipo B 
ocuparia la mitad Sur de la Vera de la Réserva Biolôgica (desde el Palacio de Donana hasta 
la casa del Martinazo); el tipo D se extiende todo a lo largo del lûnite Oeste de A y B; por 
ultimo, la zona C limitaria con la zona Sur de la Réserva Biolôgica (zona B), adentrândose 
en la fmca del Puntal.
Las zonas A, B y C estân ubicadas en la Vera de Donana, ecotono que se caracteriza 
por presentar la mayor densidad de presas y los hâbitats mâs idôneos para el lince. Estas 
zonas estân consideradas como potencialmente reproductoras, donde han sido observadas 
durante el periodo de estudio y con anterioridad hembras con crias. El ârea A es la mâs 
productiva y présenta zonas con elevada densidad de conejos, que pueden llegar a los 14 
conejos/ha (estimaciones realizadas por Moreno y Villafuerte, 1992, mediante conteo de 
excrementos), mientras que las âreas B y C presentan menor densidad (5-8 conejos/ha; 
Moreno y Villafuerte, 1992).
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Figura 4.2.- Representaciôn mediante circunferencias de La ubicaciôn de los 4 tipos de âreas 
de campeo (aiendiendo a la calidad del habitat). Se han reprcscntado también los lûnies de 
la Réserva Biolôgica de Donana. Mâs informaciôn en el texto.
37
Por otro lado, el area denominada D es una zona colindante con la Vera, hacia el 
interior (Oeste), con habitats poco favorables para el lince, ya que se trata de un monte 
xerofitico con pinares de repoblacion de alta densidad, y escasa disponibilidad de presas 
(densidad de conejos: 1 conejo/ha; Moreno y Villafuerte, 1992). En general, en estas zonas 
los conejos se suelen concentrar en los bajos lagunares, donde se form an pequenas praderas 
con pastizales. Como estos rosarios de lagunas estân relativamente alejados unos de otros, los 
linces se ven obligados a mantener âreas de campeo de gran tamano y poco defendibles. 
vi.- Para el anâlisis del uso selectivo del hâbitat por parte de los linces muestredados tan solo 
hemos podido contar con los datos de 5 ejemplares, tres hembras (LH02, LH04, LH08) y dos 
machos (LM06 y LM07), cuyas localizaciones diarias independientes hemos superpuesto al 
mapa de vegetacion de la Reserva Biolôgica de Donana (Allier et al., 1974). En cada 
localizaciôn se ha tenido en cuenta si el lince estaba activo o quieto. De los linces 
muestreados, LH02 y LH04 son los ùnicos con un ano entero de seguimiento, razôn por la 
que analizaremos los patrones de selecciôn de hâbitat de manera estacional. En el caso de los 
machos, el muestreo incluye de febrero a mayo. El uso del hâbitat se ha contrastado con la 
disponibilidad de cada tipo de hâbitat por el método de Neu et al. (1974). La superficie de 
cada tipo de hâbitat fué estimada con un plammetro digital en el ârea de campeo media del 
animal rastreado.
Los linces objeto de este anâlisis ocuparon las âreas de tipo B y D. Las hembras LH02 
y LH04, junto con los machos LM06 y LM07, utilizaron el ârea de tipo B, mientras que 
LH08 utilizô el ârea de tipo D. Dentro del ârea de tipo B se han distinguido 6 biotopos, segun 
el tipo de vegetaciôn y cobertura: monte blanco, monte negro, praderas y pastizales, juncal- 
marisma, Vera (en sentido estricto; es decir ecotono entre marisma y matorral, sin contar las 
praderas), y pinar (ver ârea de estudio para mâs detalles sobre cada biotopo) (Figura 4.3). Para
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la de tipo D se han diferenciado los siguientes biotopos: monte blanco, monte negro, praderas 
y pastizales, pinar, pinar de repoblaciôn quemado y matorral quemado (unas 400 hectâreas 
quemadas de matorral y pinar por un incendio ocurrido en 1985) (Figura 4.4).
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Figura 4.3.- Representacion de los diferentes biotopos considerados para el anâlisis del uso 
del habitat disponible para los linces LH02, LH04, LM05 y LM06. Con puntos se ha marc ado 
el perimetro del ârea de campeo utilizado por LH02, con traza fina el de LH04, con traza 
gruesa el de LM05 y con traza discontinua el de LM06.
Simbologia utilizada para designar a cada biotopo:
MONTE BLANCO
MONTE NEGRO
V V V V V V v„v
PRADERAS
JUNCAL-MARISMA
VERA
PINAR
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Figura 4.4.- Representacion de los diferentes biotopos considerados para el anâlisis del uso 
del hâbitat disponible para el lince LH08 (con traza gruesa se ha marcado el ârea de campeo). 
Simbologia utilizada para designar a cada biotopo:
MONTE BLANCO
MONTE NEGRO
PRADERAS
Is X_
PINAR QUEMADO
MATORRAL QUEMADO
PINAR
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4.3.- RESULTADOS
4.3.1.- PATRONES DE ACTIVIDAD CIRCADIANA.
4.3.1.1.- Horas dedicadas al descanso (HI).
El promedio de horas dedicadas al descanso (HI) sobre 190 seguimientos ha sido de 
10.6, con rangos que oscilan desde las 2 hasta las 19 horas (Cuadro 4.1). Estos rangos tan 
amplios se deben a las variaciones tanto individuales como estacionales, y de otra Indole, tal 
y como se ver.
- Factores que afectan a la variabilidad de las horas de inactividad (HI).
Los factores (variables) considerados para este anâlisis son el individuo, el sexo, la 
edad, la estaciôn y el ano de seguimiento. En el cuadro 4.2 se resumen los resultados del 
anâlisis de la varianza (ANOVA). En lineas générales, se observa que las variables que 
afectan en mayor cuantia a las HI son el individuo y la estaciôn. El sexo es el factor que 
menos afecta a las HI, mientras que la edad da lugar a diferencias significativas (F = 6.23; 
p < 0.01). Por ultimo, el ano de seguimiento también origina diferencias significativas (F = 
2.87; p < 0.05).
- HI estimadas por clases de sexo-edad.
El numéro medio de horas de inactividad varia entre las 4 clases de edad establecidas. 
Los subadultos dedican menos tiempo al descanso que los adultos (HIsad ~ 7.3, HIj^j^ d ~ 10.5 
y HIjjad = ILO) y los juveniles (HIjuv = 9.8) (Cuadro 4.1). Estas diferencias llegan a ser 
estadisticamente significativas (SAD-HAD: t = 3.45, p < 0.001. HAD-JUV: t = 2.43, p < 0.05. 
S AD-JUV: t = 2.42, p < 0.05).
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Cuadro 4.1.- Media (X), desviacién npica (SD) y rango de variaciôn de las horas dedicadas 
al descanso o de inactividad (HI) y de la distancia total recorrida diaria (DTR) en km/dia de 
los 190 seguimientos intensivos de 24 horas realizados a los linces durante el periodo de 
estudio. Los datos se han agrupado en 4 categorias de sexo-edad (CAT): MAD = macho 
adulto, HAD = hembra adulta, S AD = subadulto, y JUV = juvenil. IND = individuo tipo. N 
= tamano muestral.
HI DTR
CAT N X SD RANGO X SD RANGO
MAD 20 10 .5 4.6 (3-18) 7.4 2.4 (2.9-11.8)
HAD 133 11.0 3.2 (2-19) 7.0 2.3 (2.1-14.6)
SAD 9 7.3 2.1 (4-11) 8.4 2.5 (4.8-11.8)
JUV 28 9.8 2.9 (4-14) 6.3 2.1 (2.9-10.3)
TOTAL 190 10.6 3.3 (2-19) 7.0 2.3 (2.1-14.6)
RO
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Cuadro 4.2.- Anâlisis de la varianza (ANOVA), para testar el grado de influencia de cada una 
de las variables consideradas (IND‘.individuo, sexo, edad, estaciôn y ano de seguimiento) en 
los patrones de actividad circadiana (horas de inactividad y distancia recorrida), para el 
conjunto de los linces muestreados. Numéro de seguimientos 190. Entre panéntesis los grados 
de libertad. Niveles de significaciôn: ***; p<0.001, **; p<0.01, *; p<0.05.
VARIABLE
IND SEXO EDAD ESTACION AÜO
(9) (1) (2) (2) (3)
HI 5.22*** 0.07 6.23** 9.59*** 2.87*
PORCENTAJE DE ACTIVIDAD (FA)
AMANECER 1.99* 1.44 1.82 0.20 2.36
DIA 3.36*** 0.45 1.45 29.26*** 1.13
ATARDECER 1.00 1.95 2.22 3.71* 3.13*
NOCHE 1. 94* 0.02 3.48* 0.82 3.65*
DTR 2.93*** 1.72* 2.92* 0.05 1.23
DISTANCIAS RECORRIDAS POR PERIODO (DRP)
AMANECER 2.14* 2.35* 0.72 2.03 1.27
DIA 1.87* 0.48 0.18 4.82** 1.03
ATARDECER 1.51 0.32 0.36 4.40* 4.17**
NOCHE 0.97 0.59 1.82 4.24* 1.50
- Variaciôn estacional de las HI.
El promedio de HI en primavera ha sido de 10.1 horas (rango: 3-19), en verano 11.9 
(rango: 4-18) y en otoho-inviemo 9.4 (rango: 2-16). De manera individual hemos estimado 
las variaciones estacionales de los linces rastreados al menos un aho, cuyos datos aparecen 
en el cuadro 4.3. Del anâlisis de la t se observa un comportamiento estacionalmente marcado 
en las horas de inactividad de las dos hembras mâs muestreadas; LHOl y LH02. LHOl
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présenta diferencias significativas al comparar las HI de P-V (t = 2.15; p < 0.05), P-OI (t = 
2.34; p < 0.05) y V-OI (t = 4.87; p < 0.001). LH02 también présenta diferencias significativas 
en las horas dedicadas al descanso entre P-V (t = 3.17; p < 0.001). El resto de los linces 
muestreados no presentan diferencias estacionales en las horas de inactividad.
- Variaciôn de las HI entre los individuos muestreados.
En el cuadro 4.3 figuran las médias y rangos de variaciôn de las horas de inactividad 
(HI) para los 6 linces (LHOl, LH02, LM03, LH04, LH08 y LM09) seguidos al menos un aho 
completo. El mâs activo ha sido LH02, con un promedio de 9.1 horas de descanso, mientras 
que LHOl ha sido el que ha dedicado mâs tiempo al reposo debido en gran parte a ser una 
hembra que ha criado. Las HI de estos dos ejemplares se diferencian significativamente (t = 
4.79; p < 0.001). LHOl, a su vez, présenta diferencias significativas con LM03 y LH04, 
aunque de menor cuantia (Cuadro 4.4). El resto de los ejemplares presentan HI con 
diferencias bastante exiguas, apreciândose sôlo ligeras diferencias entre LK02-LH08 y LH02 
LM09 (Cuadro 4.4).
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CuadiD 4.4.- Test de la t de Student para la diferencia de médias del numéro de horas de 
inactividad (HI) (diagonal superior) y la distancia recorrida diaria (DTR) (diagonal inferior) 
para los linces mâs muestreados. Niveles de significaciôn: * p < 0.05, ** p < 0.01 y
*** p <  0.001.
LHOl LH02 LM03 LH04 LHG8 LM09
LHCl
LHC2
LMC3
LHC4
LHC8
LMC9
3.84***
1.31
0.28
2.41*
1.41
4.79***
3.79***
2.23*
0.23
0.83
2.15*
1.65
1.14
2.59*
1.93
2.30* 
1.16 
0.30
1.55
0.84
0.51
2.46*
1.29
0.31
0.70
0.41
2.34
1 . 1 0
0.41
0.06
- Diferencias anuales en las HI. para los ejemplares con mâs de un ano de seguimiento.
Los dos ùnicos linces que se han podido seguir mâs de 2 anos completos y 
consecutivos han sido las hembras LHOl y LH02 (anos 1986, 1987 y 1988).
El promedio del numéro de horas de inactividad (HI) para LHOl en 1986 fiié de 10.7 
(rango: 5-16), mientras que en 1987 fué de 14 (rango: 7-19) y en 1988 de 12.3 horas (rango: 
6-18) (Cuadro 4.5). Existen diferencias significativas al comparar las HI 1986-1987 (t = 3.05; 
p < 0001) y 1986-1988 (t = 2.09; p < 0.05). En cuanto al numéro de HI de LH02, en 1986 
(x = 8, rango: 4-13) se muestra mâs activa que en 1987 (x = 11.3, rango: 7-15) y 1988 (x = 
9, rango: 6-18), siendo estas diferencias significativas (1986-1987: t = 3.22, p < 0.(X)1; 1987- 
1988: t = 2.39, p < 0.05) (Cuadro 4.6).
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Cuadro 4.5.- Tabla de médias anuales de las horas de inactividad (HI) y distancia recorrida 
(DTR) diaria en km, obtenidos a partir de los seguimientos intensivos de 24 horas, para LHOl 
y LH02 durante los 3 anos de seguimiento (1986-1988). Entre paréntesis figuran los rangos 
de variaciôn.
a No s e g u i m i e n t o
IND 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 8 8
HI DTR HI DTK HI DTR
LHOl 1 0 . 8
( 6 - 1 6 )
7 . 5
( 5 . 1 - 1 2 . 1 )
14
( 7 - 1 9 )
5 . 7  
( 2 . 1 - 8 . 9 )
1 2 . 4
( 6 - 1 8 )
5 . 7
( 3 - 9 . 3 )
LH02 8
( 4 - 1 3 )
1 0 . 2
( 7 . 7 - 1 1 . 8 )
1 1 . 3
( 7 - 1 5 )
7 . 0  
( 3 . 2 - 1 2 . 9 )
9
( 2 - 1 5 )
7 . 6
( 4 . 2 - 1 0 . 5 )
4.3.1.2.- Distancia total recorrida diaria (DTR).
El promedio de la distancia total recorrida en 24 horas (DTR) para el conjunto de los 
linces muestreados (190 seguimientos a 12 linces) ha sido de 7 km/dia, con un rango que 
oscila entre los 2.1 a los 14.6 km/dia (Cuadro 4.2).
- Factores que afectan a la variabilidad de la DTR.
La DTR diaria, présenta diferencias significativas asociadas a los individuos (F = 2.93; 
p < 0.01) y la edad (F = 2.92; p < 0.05). La estaciôn résulta ser una variable poco 
trascendente en la variaciôn de la DTR diaria. El sexo y el ano de seguimiento son los 
factores que influyen en menor cuantia en las DTR, mientras que la edad da lugar a 
diferencias significativas (F = 2.92; p < 0.05).
- DTR estimada segun clases de sexo-edad.
El promedio de la DTR diaria para las 4 clases de sexo-edad es bastante similar. Los 
subadultos presentan mayores desplazamientos diarios (DTR$y^ = 8.4 km/dia) que los adultos 
= 7.4 km/dia y DTRhad = 7.0 km/dia) (Cuadro 4.2). Por ultimo, los ejemplares
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juveniles recomen menores distancias (DTRjuy = 6.3 km/dia), siendo la diferencia significativa 
r«îspec:o a los subadultos (SA-JUV: t = 2.5, p < 0.05).
Cuadio 4.6.- Test de la t de Student para la diferencia de médias del numéro de horas 
dedicadas al descanso (HI) y de la distancia total recorrida diaria (DTR) en las dos hembras 
(LHOl: diagonal superior y LH02: diagonal inferior) para los tres anos de seguimiento (1986-
1988).
HI
1986 1987 1988
L986 ------------------ 3.05*** 2.09*
1987 3.22** ------------------ 1.63
1988 1.02 2.39* -------- ---------
DTR
1986 1987 1988
1986 ------------------ 2.77** 3.75***
1987 2.91** — — 0.27
1988 4.11*** 0.76
- Diferencias estacionales en las DTR.
A diferencia del numéro de horas de inactividad, la DTR diaria apenas varia 
estacionalmente (7.0, 7.1 y 6.9 km/dia para primavera, verano y otono-inviemo 
respectivamente), no apreciândose diferencias significativas.
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Los promedios, desviaciones y rangos de variaciôn segun cada estaciôn del ano para 
los linces mâs muestreados aparecen en el cuadro 4.3. Los ùnicos que muestran diferencias 
estacionales en la DTR son LM03, con un promedio de 4.1 km/dia en primavera, 7.3 km/dia 
en verano y 5.7 km/dia en otono-inviemo (diferencia significativas P-V: t = 4.11, p < O.OOl; 
y P-OI: t = 3.41, p < 0.01), y LM09, con un promedio de 9.5 km/dia en primavera, 7,3 
km/dia en verano y 5.5 km/dia en otono-inviemo (diferencias significativas al comparar P-OP 
t = 2.91; p < 0.05).
- Diferencias individuales en la DTR entre los ejemplares muestreados.
LH08 y LH02 son los linces que presentan mayores desplazamientos, con un promedio 
de 8.3 y 8.1 km/dia respectivamente. LM03 es el lince con menores distancias recorridas (5-9 
km/dia), aunque no muy diferentes a las de las dos hembras adultas LHOl y LH04 (6.5 y 6-7 
km/dia respectivamente) (Cuadro 4.3).
Las diferencias de las DTR diarias entre LH01-LH02 son altamente significativas (t 
= 3.84; p < 0.001), al igual que entre LH02-LH03 (t = 3.79; p < 0.001). También p resen ts  
diferencias significativas LH02-LH04 y LH08-LM03, aunque en menor cuantia (Cuadro 4.4).
- Diferencias interanuales en la DTR ix)r los ejemplares rastreados mâs de un ano.
En los tres anos de seguimiento, las dos hembras presentan diferencias en sius 
desplazamientos. En 1986, la DTR diaria de LHOl, es de 7.5 km/dia (rango: 5.1-12.10» 
superior a la de los dos anos siguientes (1987: x = 5.7 km; rango: 2.1-8.9, y 1988: x = 5 7 
km; rango: 3-9.3) (Cuadro 4.5).
Es similar es el comportamiento de la otra hembra, LH02, hija de LHOl, donde la 
DTR diaria es superior en 1986 con 10.2 km/dia (rango:7.7-11.8) a la de los anos siguientes; 
1987 con un promedio diario de 7 km/dia (rango: 3.2-12.9) y 1988 con un promedio de 7 -6 
km recorridos diariamente (rango :4.2-10.5). LHOl présenta diferencias significativas entire
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la DTR de 1986-1987 (t = 2.77; p < 0.01) y la DTR entre 1986-1988 (t = 3.75; p < 0.001).
En cuanto a LH02, aparecen diferencias significativas en la DTR 1986-1987 (t = 2.91; 
p < 0.001) y 1986-1988 (t = 4.11; p < 0.01) (Cuadro 4.6).
4.3.1.4.- Reparticiôn horaria de la actividad circadiana.
Hemos calculado los porcentajes de actividad diario (FACT) en los 4 periodos del 
ciclo circadiano (amanecer, dia, atardecer y noche) para todos los linces muestreados (10 
ejemplares y 190 seguimientos de 24 horas). En promedio el porcentaje de actividad diario 
(sobre cada ciclo de 24 horas) ha sido del 55.7. Es decir que aproximadamente la mitad del 
tiempo que dura el ciclo circadiano los linces permanecen activos. Dentro de cada periodo del 
ciclo presentan diversos grados de actividad, siendo en los crepùsculos cuando los linces mâs 
la desarrollan (74.5 y 79.5 para el amanecer y atardecer respectivamente). Durante gran parte 
del dia permanecen descansando (FACT = 48.1%) y por la noche dedican mâs tiempo a la 
actividad que ai descanso (FACT = 56.8%).
Por otro lado, ademâs de las estimaciones de los porcentajes de actividad, utilizando 
los datos de los seguimientos intensivos hemos calculado la DRP (distancia recoitida por 
periodo) para el conjunto de los linces muestrados (Cuadro 4.8). Los datos referentes a la 
DRH respecto al ciclo circadiano, los hemos representado en una grâfica (Figura 4.5).
- Factores que afectan a la reparticiôn de la actividad circadiana.
La reparticiôn de la actividad durante el ciclo circadiano, medida a través del factor 
o porcentaje de actividad, révéla como en las horas diumas, tanto el individuo
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Cuadro 4.7.- Porcentaje de actividad (FACT) diario (sobre 24 horas) y de cada uno de los 
periodos del ciclo circadiano (amanecer: AM; dia: DIA;; atardecer: ATA; noche: NOC) para 
los linces mâs muestreados. Por otro lado, se han calcuUado los promedios para la poblaciôn 
marcada y segun categorias de sexo-edad: machos adulttos (MAD), hembras adultas (HAD), 
subadultos (SAD) y juveniles (JUV).
N = numéro de seguimientos intensivos de 24 horas. Entre paréntesis el numéro de horas 
considerado para cada periodo del ciclo circadiano.
% ACTIVIDAD
IND N DIARIO AMA DIA ATA NOC
(24) (2) (10) (2) (10)
LHOl 67 50.3 68 . 6 40.5 77.6 53.7
LH02 47 62.0 78.7 55.2 80.8 64.7
LM03 22 57.0 79.5 46.3 86.4 61.6
LH04 20 58.1 82.5 54.8 72.5 51.7
LH08 8 51.6 95.0 45.6 65.0 45.7
LM0 9 12 52.1 62.5 46.9 75.0 50.0
PROMEDIOS
MAD 20 56.9 57.5 54.5 85.0 51.7
HAD 133 53.9 74.4 45.9 75.9 55.2
SAD 9 69.4 83.3 59.9 83.3 75.7
JUV 28 58.9 83.9 50.0 91.1 61.4
TOT 190 55.7 74.5 48.1 79.5 56.8
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Figura 4.5.- Representacion grâfica de los promedios de la distancia recorrida por hora (DRH: 
en metros) a lo largo del ciclo circadiano (hora solar), para el conjunto de los linces marcados 
(promedio, grâfica de barras superior), y segun clases de sexo-edad (grâficas infenores). 
MAD: macho adulto, HAD: hembra adulta, SAD: subadulto y JUV: juvenil.
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como la estacion dan lugar a diferencias altamente significativas (F = 3.36, p < 0.001; y F 
= 29.96, p < 0.001 para el individuo y la estacion respectivamente). Como ya se describiô con 
anterioridad, la estacion résulta ser una variable poco trascendente en la variaciôn de la DTR 
diaria. Sin embargo, al analizar la DRH en cada periodo del ciclo circadiano podemos 
observar como tanto la distancia recorrida durante el dia, el atardecer y la noche estân 
influiadas por la estaciôn (F = 4.82, p < 0.01; F = 4.40, p < 0.05; y F = 4.24, p < 0.05 para 
dia, atardecer y noche respectivamente). Esto implica que aunque la DTR diaria es en 
promedio similar durante todo el ano, la reparticiôn circadiana de los desplazamientos por 
hora (DRH) varia con la estaciôn del aho. Respecto al aho de seguimiento, se ha detectado 
diferencias significativas en las DRH al atardecer (F = 4.17; p <0.01) y en el porcentaje de 
actividad del atardecer (F = 3.13; p < 0.05) y noche (F = 3.65; p < 0.05).
- Reparticiôn horaria de la actividad circadiana por clases de sexo v edad.
Las estimaciones de los porcentajes de actividad promediados por clases de sexo y 
edad figuran en el cuadro 4.7. El porcentaje de actividad diario de los adultos (machos y 
hembras) y jôvenes es ligeramente superior al 50% (F A C T j^  = 56.9%, FACTh^  = 53.9% 
y FACTjuv = 58.9%), mientras que el de los subadultos ronda el 70% (FACTsad = 69.4%). 
La reparticiôn de la actividad en los 4 periodos del ciclo circadiano queda desplazada a los 
crepùsculos, donde tanto el amanecer como el atardecer presentan los valores mâximos. Es 
de destacar que el pico de actividad en los machos adultos se encuentra desplazado al 
atardecer, con un FACTat^  ^ = 85.0%, mientras que al amanecer es de tan sôlo el 57.5% 
(Cuadro 4.7).
Respecto a la DRP, los ejemplares adultos, tanto machos como hembras, presentan 
desplazamientos muy similares durante el dia y la noche, mientras que los subadultos se
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desplazan mâs por la noche (Cuadro 4.8). Por ultimo, los juveniles se mueven mâs por el dia. 
La DRP crepuscular varia con las distintas categorias de sexo-edad. Los MAD recorren mâs 
distancia al atardecer (DRP^y^ = 1157 m, frente a DRPy^^A = 736 m), al igual que las HAD 
(DRP^j;^ = 908 m, mientras que al amanecer recorren 825 m). Sin embargo, los SAD recorren 
practicamente la misma distancia al amanecer que al atardecer (DRP^ma = 1057 y DRP j^y  ^= 
1039) (Cuadro 4.8).
A pesar de recorrer mayores distancias durante el dia y la noche, el promedi) por hora 
(DRH) mâs alto es claramente crepuscular. La DRH en el caso de MAD y HAD al amanecer 
y atardecer (MAD: DRH^^^ = 368 m/h y DRH^ta = 578 m/h, HAD: DRHy^^A = *112 m/h y 
DRH^ta = 454 m/h) es superior a la del dia y la noche (MAD: DRHdi^  = 290 m/h / DRH^oc 
= 265 m/h, HAD: DRHdj^  = 266 m/h y DRH^oc = 254 m/h). La representacion grâfica de las 
distancias recorridas por hora a lo largo del ciclo circadiano muestra una tendencia bimodal 
en MAD y HAD con un pico al amanecer y otro al atardecer. Tanto los subadultos como los 
juveniles presentan patrones irregulares durante todo el ciclo circadiano (Figura 4.5).
- Variaciôn estacional en el renarto de la actividad circadiana.
En el cuadro 4.9 se han agrupado las distancias recorridas en cada periodo (DRP) y 
su variaciôn estacional para los linces mâs muestreados. Ademâs, se han calculado los 
porcentajes que representan cada una de las DRP respecto a la distancia total diaria (DTR), 
contrastando los resultados obtenidos mediante el test de la de bondad de ajuste. Durante 
la primavera LHOl, LM03 y LH08 presentan diferencias significativas entre la repirticiôn de 
la DRP y la esperable al azar. En el caso de LHOl estas diferencias se deben a que présenta 
un pico de desplazamientos al atardecer superior al esperado (Figura 4.6). Algo similar ocune 
con LM03, juvenil solia acompanar a LHOl en sus desplazamientos. La hembra LH08 es la
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Cuadro 4.8.- Distancia recorrida (metros) en cada uno de los periodos del ciclo circadiano 
(DRP; amanecer: AMA; dia: DIA; atardecer: ATA, y noche: NOC) para los linces mâs 
muestreados. Se han calculado los promedios para la poblaciôn marcada y segun categorias 
de sexo-edad: machos adultos (MAD), hembras adultas (HAD), subadultos (SAD) y juveniles 
(JUV).
N = numéro de seguimientos intensivos de 24 horas. Entre paréntesis el numéro de horas 
considerado para cada periodo del ciclo circadiano.
DISTANCIA RECORRIDA (DRP)
IND N DIARIO AMA DIA ATA NOC
(24) (2) (10) (2) (10)
LHOl 67 6424 691 2383 993 2357
LH02 47 8063 946 3223 940 2954
LM03 22 4821 665 2251 825 2080
LH04 20 6629 890 2711 592 2436
LH08 8 7941 1406 2803 954 2778
LM0 9 12 7347 760 2853 969 2765
PROMEDIOS
MAD 20 7440 736 2898 1157 2649
HAD 133 6937 825 2662 908 2542
SAD 9 8224 1057 2954 1039 3174
JUV 28 6144 802 2624 847 2096
TOT 190 6967 823 2695 932 2517
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que présenta mayores diferencias significativas debido a que la DRH al amanecer (DRH^ma 
= 1413 m) llega a representar cl 18.1 % de la DTR diaria.
El verano es la estaciôn que mas condiciona la actividad de los linces sobre todo 
durante el dia, ya que las altas temperaturas les obligan a mantenerse quietos. Elle implica 
que la reparticiôn de las distancias no sea proporcional al numéro de horas de cada periodo 
y por tanto las diferencias sean significativas (Cuadro 4.9). Mientras en primavera las DRPdi^  
superan casi siempre el 40% de la DTR, en verano (cuando el periodo diumo es mas largo: 
12 horas) no Megan al 37%, a excepciôn de LM09 con el 39.7%. Los patrones ce la DRH 
cambian por tanto, tal y como se puede observar en la figura 4.7. LHOl y LH02 presentan 
patrones muy similares, con periodos de descanso durante las horas centrales del dia. 
Comienzan los desplazamientos al atardecer, siendo éstos los mayores de todo el ciclo 
(DRH^t^ : 539 y 1108 m/h para LHOl y LH02 respectivamente). Por la noche son de menor 
cuantfa (DRHnoc = 314 y 364 m/h), produciéndose otro pico al amanecer (DRHy^ ^A = 343 y 
492 m/h) y un descenso paulatino con la entrada del dia (163 y 240 m/h) (Figura 47). LM03 
présenta un patron de desplazamiento similar al de las hembras anteriones. LH04 no nealiza 
grandes desplazamientos al atardecer (DRP^ta = 695 m; 9.9 % de la DTR), algo mayores al 
amanecer (D RP^^ = 1435 m; 20.4% de la DTR) y primeras horas del dia. Por iltimo, los 
otros dos linces muestreados, LH08 y LM09 muestran durante el verano très picos con 
elevadas distancias recorridas: amanecer, atardecer y mitad de la noche (Figura 47).
Durante el otono-inviemo las DRH son muy irregulares y se producen desplazamientos 
e inactividad en cualquier momento del ciclo circadiano (Figura 4.8). Al no existii un patrôn 
definido en ninguno de los periodos, las distancias recorridas se reparten ce manera 
homogénea y por tanto no aparecen diferencias significativas en las DRP, a excepciôn de 
LH08, que présenta mayores distancias recorridas al amanecer.
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Cuadro 4.9.- Variaciôn estacional de la distancia recorrida (metros) en cada uno de los 
periodos del ciclo circadiano (DRP) respecto a la distancia total recoirida diaria (DTR), por 
parte de los linces mâs muestreados. Ademâs se ha contrastado mediante el test de la la 
distribucion de los porcentajes de la DRP respecto a la DTR. IND: individuo, AM A: 
amanecer, ATA: atardecer y NOC: noche.
Niveles de significacion: * p < 0.05, ** p < 0.01 y *** p < 0.01.
PRIMAVERA
IND N AMA % DIA % ATA % NOC % X
LHOl 29 724 (11.3) 2783 (42.7) 998 (15.6) 1947 (30.4) 10.59**
LH02 15 963 (11.6) 3928 (47.2) 909 (10.9) 2527 (30.3) 5.96
LM03 8 485 (11.8) 1772 (43.3) 647 (15.8) 1192 (29.1) 12.12**
LH04 9 772 (11.9) 3071 (47.2) 605 (9.3) 2063 (31.7) 4.80
LH08 3 1413 (18.1) 3030 (38.7) 595 (7.6) 2788 (35.6) 12.74***
LM0 9 4 494 (5.3) 3881 (41.7) 1231 (13.2) 3706 (39.8) 4.06
VERANO
IND N AMA % DIA % ATA % NOC %
LHOl 31 686 (11.0) 1952 (31.3) 1078 (17.3) 2514 (40.4) 19.14***
LH02 18 984 (12.5) 2879 (36.5) 1108 (14.0) 2916 (37.0) 10.09*
LM03 10 874 (12.0) 2676 (36.8) 1093 (15.0) 2627 (36.1) 10.78*
LH04 5 1435 (20.4) 2005 (28.5) 695 (9.9) 2910 (41.3) 29.11***
LH08 3 1655 (20.1) 2851 (34.5) 1450 (17.6) 2297 (27.8) 32.91***
LM09 4 1310 (17.9) 2925 (39.7) 1060 (14.4) 2060 (28.0) 18.55***
OTO&O-INVIERNO
IND N AMA % DIA % ATA % NOC % x"
LHOl 7 582 (9.9) 2841 (38.5) 596 (8.1) 3354 (45.5) 1.24
LH02 14 878 (11.0) 2910 (36.4) 757 (9.5) 3460 (43.2) 2.26
LM03 4 502 (8.9) 2146 (38.0) 510 (9.0) 2485 (44.0) 1.48
LH04 6 612 (9.5) 2761 (42.7) 487 (7.5) 2602 (40.3) 4.78
LH08 2 1215 (15.6) 2596 (33.3) 852 (10.9) 3131 (40.2) 9.15*
LM09 4 469 (8.7) 1754 (32.7) 616 (11.5) 2530 (47.1) 1.43
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Figura 4.6.- Representaciôn grâfica de los promedios de la distancia recorrida por hora (DRH;
en métros) a lo largo del ciclo circadiano (hora solar) durante la primavera, por parte de los
linces mâs muestreados (LHOl, LH02, LM03, LH04, LH08 y LM09).
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Figura 4.7.- Representaciôn grâfica de los promedios de la distancia recorrida por hora (DRH;
en metros) a lo largo del ciclo circadiano (hora solar) durante el verano, por parte los linces
mâs muestreados (LHOl, LH02, LM03, LH04, LH08 y LM09).
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= 1215; 15.6% de la DTR, mientras que el resto de los linces no superan el 11%) 
(Cuadro 4.9).
- Variaciôn individual en el reparto de la actividad circadiana.
Los porcentajes de actividad (FACT) y las distancias recorridas para en cada periodo 
del ciclo circadiano por los linces mâs muestreados figuran en los cuadros 4.7 y 4.8.
Los 6 linces objeto de estudio han mostrado pocas variaciones en el reparto de la 
actividad y los desplazamientos. LHOl, LH02, LM03, LH04 y LM09 son mâs activos durante 
la noche; sin embargo, la DRP recorrida por el dia es superior a la noctuma. LH08 es el 
ùnico ejemplar que recorre mayor distancia recorrida durante el dia que por la noche, aunque 
los porcentajes de actividad son similares.
En el cuadro 4.10 se muestran los resultados (promedio anual) del anâlisis de la matriz 
de similaridad, de cara a contrastar la sincronia de los patrones de la DRH para los linces 
muestreados (de manera individual). Como se puede observar en este cuadro, las DRH de los 
distintos linces son signifîcativamente similares. Los linces LHOl, LH02, LM03 y LH04 
muestran una sincronia muy significativa (p < 0.(X)1 para todos) en las distancias rccorridas 
cada hora. Los linces LM09 y, sobre todo, LH08, difieren en sus patrones de desplazamiento, 
presentando sincronias poco significativas. Como se verâ mâs adelante, estos dos ûltimos 
habüaban en territorios de menor abundancia de presas, respecto a los anteriores y tal vez por 
eso ajustaban de manera diferente sus ritmos de actividad.
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Figura 4.8.- Representaciôn grâfica de los promedios de la distancia recorrida por hora (DRH;
en metros) a lo largo del ciclo circadiano (hora solar) durante el otono-inviemo, por parte los
linces mâs muestreados (LHOl, LH02, LM03, LH04, LH08 y LM09).
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Cuadro 4.10.- Matriz de similaridad (coeficiente de correlaciôn de Spearman) para comparar 
los patrones de la DRH (distancia recorrida por hora) durante el ciclo circadiano, para los 
promedios anuales de los linces con al menos un aho de radioseguimiento .
LHOl LH02 LM03 LH04 LH08 LM0 9
LHOl 1. 000 0.785*** 0.849**'  ^ 0 .529*** 0 . 671* 0,. 649*
LH02 1.000 0.836**' 0 .731*** 0 .744*** 0 . 734***
LM0 3 1.000 0 .462* 0 . 674*** 0 .549**
LH04 1 .000 0 .564** 0 .496*
LH08 1 .000 0 .,651**
LM)9 1 . 000
- Variaciôn interanual del reparto de la actividad circadiana.
Usando datos de los dos ejemplares (LHOl y LH02) con 3 anos de seguimiento, hemos 
reriizado correlaciones (coeficiente de correlaciôn r, de Spearman) para contrastar la sincronia 
de los patrones de desplazamiento entre los anos de estudio, se confirma la existencia de 
sincronia en todos los anos y para los dos linces (Cuadro 4.11).
Ademas hemos representado la DRH de cada ano (Figuras 4.9 y 4.10). LHOl 
mmifiesta un bimodalismo (crepuscular) en los desplazamientos, y tanto en 1987 como 1988 
el mâximo de actividad se produce a las 20 horas solares, siendo superior en 1988. En todos 
los anos, el periodo de maxima actividad se produce entre las 18 y 23 horas solares mientras 
quî el segundo se produce entre las 4 y 8 horas solares (amanecer y comienzo del dia).
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Figura 4.9.- Representaciôn grâfica de los promedios anuales (1986, 1987 y 1988) de la
distancia recorrida por hora (DRH; en métros) a lo largo del ciclo circadiano (hora solar) por
el lince LHOl.
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Figura 4.10.- Representaciôn grâfica de los promedios anuales (1986, 1987 y 1988) de la 
disancia recorrida por hora (DRH; en metros) a lo largo del ciclo circadiano (hora solar) por 
el ince LH02.
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LH02 présenta variaciones en sus patrones de desplazamientos en los très anos de 
estudio (Figura 4.10). En 1986 se produce en Febrero el abandono del ârea natal e instalaciôn 
en un nuevo territorio en un ârea colindante. En ese ano, LH02 mantiene una elevada 
actividad (en 15 ocasiones alcanza DRH superiores a 4(X) m). En 1987, ya establecida en el 
territorio, se caracteriza por desplazar su pico de actividad hacia las primeras horas de la 
manana (9 horas). Sin embargo, en 1988 vuelve a cambiar, desplazando el pico de mâxima 
DRH a las 20 horas. A pesar de estos cambios conductuales, las DRH en los très anos de 
seguimiento se encuentran altamente correlacionados (1986-1987; p<0.05, 1986-1988; 
p<0.001, y 1987-1988; p<0.001; cuadro 4.11).
Cuadro 4.11.- Matriz de similaridad (coeficiente de correlaciôn de Spearman) para las 
diferencias interanuales e interindividuales de los patrones de la DRH para LHOl (mitad 
superior) y LH02 (mitad inferior).
1986 1987 1988
1986 1.000 0.497** 0.639**
1987 0.567** 1.000 0.634**
1988 0.709*** 0.494** 1.000
LH01-LH02 0.567** 0.459* 0.729***
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4.1 3.2.- AREAS DE CAMPEO
4.13.2.1.- TAMANO DEL AREA DE CAMPEO
4.32.1.1.- Promedio del tamano del Area de campeo para la pobladôn de linces marcada.
En este apartado se ha estimado el tamano del area de campeo (MPCV y MA) 
meiiante la agrupacion de todas las localizaciones diarias llevadas a cabo durante un aho 
conpleto. El promedio para el conjunto de los linces muestreados ha sido de 21.2 km^, con 
rangos muy amplios, que oscilan entre los 5.9 y los 45.6 km .^ Mediante la MA hemos 
estmado las superficies para los 3 contomos citados antes, siendo estos de 2.6, 5.7 y
12.1 km^ (50, 75 y 90% respectivamente). Cada contomo représenta el 14, 29 y 57% de la 
superficie calculada para el 100% de las localizaciones mediante el MPCV.
- Factores que afectan a la variabilidad de tamaho del ârea de campeo.
Ai igual que hicimos con los patrones de actividad circadiana, vamos a contrastar el 
efecto de diversos factores en la variabilidad del tamaho del ârea de campeo mediante un 
anüisis de la varianza (ANOVA) (Cuadro 4.12). Los factores o fuentes de variaciôn escogidos 
han sido el individuo, el sexo, la edad, la estaciôn del aho, el estatus social, el aho de 
seguimiento y la calidad del hâbitat donde se asienta el ârea de campeo (Todos ellos han sido 
descritos en la secciôn de métodos).
El anâlisis de la varianza muestra que el individuo, el estatus social y la calidad del 
hâbitat (ubicaciôn del territorio) son los factores que mâs influyen (todos con p < 0.001). La 
edid y el aho de seguimiento afectan en menor medida (p < 0.05) y por ultimo, la estaciôn 
y el sexo aportan valores no signifîcativos (Cuadro 4.12).
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Cuadro 4.12.- Anâlisis de la varianza (ANOVA de una via) para contrastar la influcncia de 
cada una de las variables escogidas (el individuo, sexo, edad, estaciôn, aho de seguimiento, 
estatus social y calidad del hâbitat) en el tamaho del ârea de campeo (promedios mensuales) 
para el conjunto de los linces muestreados. Debajo de cada variable y entre paréntesis figuran 
los grados de libertad. N: tamaho muestral de partida.
Niveles de significaciôn:
*: p < 0.05
**: p < 0.01 
***: p < 0.001
ANOVA (N = 140)
INDIVIDUO SEXO EDAD ESTACION ANO SEGUIMIENTO 
( 10) ( 1) (2) (2) (3)
9.01*** 1.57 5.29* 1.80 5.10*
ESTATUS CALIDAD DEL HABITAT
(3) (3)
63.01*** 45.40***
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- Variaciôn del tamano del ârea de campeo en relaciôn con el sexo-cdad.
El tamaho medio del ârea de campeo por el MPCV para los MAD ha sido de 33.9 
km^, con amplios rangos de variaciôn, tal y como se puede observar en el cuadro 4.13. Las 
hembras adultas mantienen un ârea anual de 22.1 km^, mientras que los subadultos ocupan 
17.3 km^ y los juveniles 5.9 km^. Hay que tener en cuenta el escaso tamaho muestral de 
ejemplares subadultos y juveniles, sobre todo a la hora de generalizar, aunque los datos 
obtenidos en el présente estudio si nos pueden aportar una idea de las tendencias 
poblacionales.
Mediante el câlculo del ârea de campeo por la media armônica para el contomo del 
50% de probabilidad se puede observar como en ningùn caso el ârea es superior a los 5 km^ 
(Cuadro 4.13). Ello implica una selecciôn en el uso del ârea de campeo, con una o varias 
zonas donde existe una mayor actividad/presencia del animal respecto al resto del territorio, 
y cuyo tamaho représenta el 14% en el caso de los MAD, el 11% en las HAD, el 17% en los 
S AD y el 15.3% en los JU V. El uso diferencial del ârea de campeo se analizarâ con detalle 
mâs adelante.
Respecto a las variaciones estacionales en el tamaho del ârea de campeo, se observa 
que los machos adultos presentan en promedio mayores âreas en primavera (MPCV = 17.6 
km^) y menores en verano (MPCV = 13.6 km^). De igual manera ocuire con las hembras 
adultas, correspondiendo a la primavera las âreas mâximas (MPCV =15.9 km^), aunque 
ahora las mmimas se producen en otoho-inviemo (MPCV = 9.2 km^). Poco se puede resaltar 
de los subadultos por falta de datos en verano, mientras que los juveniles presentan mayores 
âreas en otoho-inviemo (MPCV = 6.1 km^) (Cuadro 4.13).
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Cuadro 4.13.- Promedios (X), desviaciôn estandar (SD), tamano muestral (N) y rangos de 
variaciôn (en la fila inferior entre paréntesis) de los tamanos del ârea de campeo anual y 
estacional para la poblaciôn de linces marcada durante el periodo de estudio. Los ejemplares 
muestreados se han agrupado en dos üpos de categorfas: la primera por sexo y edad; MAD: 
macho adulto, HAD: hem bra adulta, S AD: subadulto y JUV: juvenil, y la segunda por el 
estatus social; RES: residente, TRANS: transeunte y DISP: dispersante. El tamaho del ârea 
de campeo se ha calculado por el mmimo poligono convexo y la media armônica para el 
contomo del 50% de probabilidad, estimândose el tamaho medio anual, y por estaciones: 
primavera (P), verano (V) y otoho-inviemo (OI).
MINIMO POLIGONO CONVEXO MEDIA ARMONICA 50%
ANUAL P V 01 ANUAL P V 01
IND N X SD N X SD N X SD N X SD X SD X SD X SD X SD
MAD 2 33.9 10.5 
(26.5-41.4)
4 17.6 7.4 
(10.4-28)
2 13.6 7.1 
(8.6-18.7)
2 16.1 3.7 
(13.5-18.7)
4.6 0.7 
(4.1-5.2)
2.6 1.2 
(1.3-4.1)
3.7 2.6 
(1.9-5.6)
2.8 1.1 
(2-3.6)
HAD 8 22.1 14.5 
(10.7-45.6)
8 15.9 13.1 
(5.5-45.0)
7 13.8 8.2 
(8.4-31.3)
8 9.2 10.6 
(2.3-35.0)
2.5 1.0 
(1.2-4.2)
2.2 1.0 
(0.8-4.2)
2.5 1.2 
(1.3-4.6)
1.7 1.4 
(0.6-4.8)
SAD 1 17.3 2 20.5 22.9 
(4.3-36.8)
1 16.2 3.0 2.0 1.4 
(1.0-3.0)
2.2
JUV 1 5.9 1 3.3 1 4.2 2 6.1 2.8 
(4.1-8.1)
0.9 0.6 0.8 1.2 0.5 
(0.9-1.6)
RES 7 14.8 6.6 
(5.9-26.5)
9 10.0 4.3 
(3.3-16.5)
7 11.4 4.9 
(4.2-18.7)
8 6.2 3.6 
(2.3-13.5)
2.2 1.4 
(0.9-5.2)
1.9 1.1 
(0.6-4.1)
2.4 1.7 
(0.8-5.6)
1.3 0.6 
(0.6-2.1)
TRANS 5 33.0 15.2 
(15.5-45.6)
5 23.0 15.4 
(4.3-4 5.0)
3 16.1 13.1 
(8.4-31.3)
5 17.0 11.2 
(6.9-35.0)
3.6 0.6 
(2.8-4.2)
2.5 1.1 
(1.0-4.2)
3.1 1.4 
(1.9-4.6)
2.7 1.5 
(1.2-4.8)
DISP 1 36.8 1 36.8
- Variaciôn del tamaho del ârea de campeo con el estatus social.
El promedio anual del ârea de campeo de los residentes por el mmimo poligono 
convexo (MPCV) es de 14.8 km^, el de los transeuntes es de 33 km^ y el de los dispersantes 
de 36.8 km^. Es necesario resaltar la escasez de muestra de dispersantes, con un sôlo ejemplar 
rastreado durante poco tiempo. Los residentes presentan poca variaciôn estacional, 
manteniendo el mismo tamaho durante todo el aho, aunque sea algo menor en el otoho- 
inviemo (MPCVp = 10 km^, MPCVv = 10 km^ y MPCVqi = 6.2 km^). Los transeuntes
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presentan âreas superiores en primavera (MPCVp = 23 km^) que en verano y otono-inviemo 
(MPCVv = 16.1 km" y MPCVqi = 17 km") (Cuadro 4.13).
Respecto a la media armônica (MA), el contomo del 50% représenta el 15% de la 
superficie total en los residentes, en los transeuntes el 11% y en los dispersantes el 8%. El 
ârea de acciôn del 50% présenta ligeras variaciones estacionales, mâs notables en los 
residentes que en los transeuntes (Cuadro 4.13).
4.3.2.1.2.- Evoluciôn del tamano del area de campeo mensual para los linces mas 
muestreados.
El tamano medio mensual del ârea de campeo estimado por el MPCV para el conjunto 
de los linces marc ados ha sido de 6.5 km" (N = 144 muestras de 10 ejemplares). Los rangos 
son muy amplios, teniendo valores minimos de 0.7 km" y mâximos de 36.6 km". En las 
figuras 4.11, 4.12, 4.13, y 4.14 se han representado la evoluciôn a lo largo del aho del timaho 
de las âreas de campeo (MPCV) de los linces mâs muestreados (LHOl, LH02, LM03, LM05, 
LH08 y LM09).
De estas figuras se puede observar que practicamente todos los linces muestreados 
presentan un cierta irregularidad en cuanto al mantenimiento del tamaho del ârea de cimpeo 
mensual a lo largo del aho, sin obedecer a tm patrôn concreto.
En la figura 4.11 se han representado estas variaciones para los linces LHOl y Ui02, 
que fueron muestreados simultâneamente desde 1986 a 1988. LHOl présenta âreas mnimas 
entre los meses de diciembre y febrero (1.2 km" en diciembre de 1986, 2.6 km" en erero de 
1987 y 1988, y 1.4 en febrero de 1988) y mâximas entre mayo y julio (8.0 km" en miyo de 
1986, 7.8 km" en julio de 1986, 11.4 km" en julio de 1987). Sin embargo, en 1988, a tener 
LHOl las crias en junio, proporciona valores que no se corresponden con los de anos
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anteriores, siendo en julio precisamente cuando se produce el minimo de ese ano, con un ârea 
de 1.7 km .^ Conforme crecen las crias, aumenta el ârea de campeo y termina siendo de 11.4 
km^ en octubre.
Figura 4.11.- Evoluciôn del tamano del ârea de campeo (por mes y en km^) calculado por el 
MPCV para los linces LHOl y LH02 durante el tiempo en que fueron muestreados (LHOl: 
desde enero de 1986 hasta octubre de 1988 y LH02: desde enero de 1986 hasta diciembre de 
1988).
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LH02 apenas présenta variaciones en el tamano del ârea de campeo a excepciôn de 
febrero de 1986 (pasa de 4.1 km^ en enero a 12.5 km^) y en menor cuantfa en mayo y octubre 
de 1988 (6.6 y 6.8 km^ respectivamente). Estas variaciones obedecen a dos periodos de
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Cambio de territorio, con interacciones con otras dos hembras marcadas (LH04 y LHOl 
respectivamente) que seran explicadas con mas detalle en los apartados siguientes.
LM03 se caracteriza por presentar un area de campeo muy pequena que no supera los 
5 km^ y que mantuvo a lo largo del ano en que fué muestreado. Como se sabe, se trata de un 
ejemplar juvenil que vivia en el area materna. Por otro lado, LM05 présenta un ciclo anual 
caracterizado por un aumento brusco del area de campeo en marzo (pasa de 5.2 km^ en 
febrero a 16 km^) causado por un cambio de su ârea de acciôn al ser desplazado de su 
territorio por otro macho. Mâs tarde, en verano, disminuye su ârea de campeo (2.5 y 3.3 km  ^
en julio y agosto respectivamente) para aumentar en el otono-inviemo (7.4 km^ en octubre) 
(Figura 4.12).
LH08 y LM09 fueron capturados con un dia de diferencia y se les realizô un 
seguimiento simultâneo desde febrero de 1987 hasta enero de 1988, en que se perdiô el 
contacto. LH08 era una hembra transeunte, con âreas de campeo de gran tamaho (promedio 
de 13.9 kmVmes), que aumentan conforme pasa el aho probablemente por la bùsqueda de un 
territorio mejor (16.5 km^ en septiembre, 22.9 km^ en octubre, 23 km^ en noviembre). LM09 
présenta muchas menos variaciones en el tamaho de su ârea de campeo, con mâximos en 
marzo (14.7 km^) y agosto (14.4 km^) (Figura 4.13). Es de destacar que en los machos se 
produce un aumento del ârea de campeo en el mes de marzo, probablemente como 
consecuencia del celo (febrero-marzo).
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Figura 4.12.- Evoluciôn del tamano del area de campeo (por mes y en km )^ calculado por el
MPCV para los linces LM03 y LM05 durante el tiempo en que fueron muestreados.
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Figura 4.13.- Evoluciôn del tamano del area de campeo (por mes y en km^) calculado por el
MPCV para los linces LH08 y LM09 durante el tiempo en que fueron muestreados.
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Por ultimo, la hembra LH04 fué radiorrastreada desde febrero de 1985 hasta agosto 
de 1986. Al principio actuo como una hembra establecida (residente) hasta que fue desplazada 
de su territorio por LH02 comenzando un periodo de dispersion. Esto ocurrio en abril de 
1986, conllevando un aumento brusco del tamaho del ârea de campeo, que pasa de 3.9 km^ 
en febrero a 36.6 km^ en julio, momento en que se perdiô la sehal (Figura 4.14).
Figura 4.14.- Evoluciôn del tamaho del ârea de campeo (por mes y en km^) calculado por el 
MPCV para el lince LH04 durante el tiempo en que fué muestreada (desde febrero de 1985 
hasta julio de 1986).
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4.3.2.1.3.- Diferencias individuales en el tamano del àrea de campeo.
Al ser el aho de seguimiento una variable que influye signifîcativamente en el tamaho 
del ârea de campeo, se ha procedido a comparar la evoluciôn mensual del tamaho del ârea 
de campeo, teniendo en cuenta el aho de seguimiento, para los linces rastreados durante ese 
aho. De enero a diciembre de 1986 se muestrearon 5 ejemplares (LHOl, LH02, LM03, LH04, 
LM05) de los que se han encontrado diferencias significativas en el tamaho del ârea de 
campeo (MPCV) tanto entre individuos del mismo sexo como entre sexos: LH01-LM03 (t = 
3.54; p < 0.01), LH02-LM03 (t = 5.69; p < 0.001), LH01-LH04 (t = 3.19; p < 0.001), LH02- 
LH04 (t = 2.75; p < 0.01), LM03-LM05 (t = 4.14; p < 0.001) y LH04-LM05 (t = 2.48; p < 
0.05).
En 1987, se muestraron LHOl, LH02, LH08 y LM09. LH08 présenta un territorio 
signifîcativamente mayor que el de las otras hembras (LH01-LH08, t = 4.01; p < 0.(X)1, 
LH02-LH08, t = 4.54; p < 0.001). El tamaho del ârea de campeo de LM09 no difiere 
signifîcativamente con el de LH08 (t = 1.98), pero si que lo hace con el de las hembras LHOl 
y LH02 (LH01-LM09, t = 2.87; p < 0.01 y LH02-LM09, t = 4.00; p < 0.001).
4.3.2.2.- USO DIFERENCIAL DEL AREA DE CAMPEO
4.3.2.2.I.- Relaciôn entre el tamano del ârea de campeo y la calidad del hâbitat.
Tal y como se ha descrito en el apartado 4.3.2.1.1, la calidad del territorio es uno de 
los factores que mâs influye en la variabilidad del tamaho del ârea de campeo.
Los resultados del ANOVA aparecen en el cuadro 4.14. Del anâlisis de la varianza se 
desprende que el tamaho del ârea de campeo estâ muy correlacionado (coeficiente de 
correlaciôn r = 0.6) con la calidad del hâbitat (densidad de presas). De la tabla de médias se 
obtiene que el promedio mensual del tamaho del ârea de campeo
76
Cuadro 4.14.- Resultados del anâlisis de la varianza (ANOVA) para la relaciôn existente entre 
el tamaho del ârea de campeo (promedio mensual estimado por el MPCV) y el grade de 
calidad (densidad de presas) del hâbitat donde se asienta el ârea de campeo (AREA TIPO) 
y relaciôn de promedios (X), desviaciones (SD) e intervalos del 95% de confianza 
(INTERVALOS). N: tamaho muestral.
AREA TIPO N X SD INTERVALOS
A 58 4.1 0.3 3.1 5.1
B 51 5.9 0.4 4.9 7.0
C 10 5.0 0.6 2.6 7.4
D 22 14.7 1.6 13.1 16.4
Valor de la F = 42.45, p < 0.001.
de los linces que habitan en territorios de tipo A es de 4.1 km^, los de tipo B: 5.9 km^ los 
de tipo C: 5.0 km^, y los de tipo D: 14.7 km^. En la figura 4.14 se han representado los 
resultados del cuadro 4.14, de manera que se pueda observar mâs claramente la variaciôn del 
tamaho del ârea de campeo en relaciôn con el grado de calidad del hâbitat En las zonas A, 
B y C habitan generalmente los ejemplares residentes y sus crias. Ademâs, como se describirâ 
en breve, existe una elevada competencia por el mantenimiento de estas âreas, lo que lleva 
a cambios de ejemplares residentes. Las âreas de tipo D suelen estar ocupadas por ejemplares 
transeuntes, a la espera de poder optar a un territorio en la Vera, o bien son viâtadas 
eventualmente por dispersantes.
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Figura 4.15.- Representaciôn grâfica de las médias c intervalos del 95% de confianza del 
tamano del ârea de campeo por mes (calculado por el método del MPCV y expiesado en km^) 
segün el tipo de territorio para el conjunto de los linces muestreados.
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4.3.2.2.3.- Utilizaciôn del habitat.
Hemos detectado diferencias entre sexos en el uso del hâbitaL En la figura 4.16 se ha 
representado el porcentaje de de uso de los biotopos considerados para machos y hembras. 
Los machos utilizaron mâs abundantemente los lugaies de poca cobertura vegetal respecto a 
lo disponible, como la Vera, el juncal-marisma y las pradeias, mientras que las hembras 
utilizaron preferentemente el monte negro. El monte blanco es bastante utilizado por todos
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los ejemplares, debido en gran parte a ser el biotopo mâs disponible (44.2% en las âreas de 
tipo B).
Figura 4.16.- Representaciôn grâfica del porcentaje de uso de los diferentes tipos de 
vegetaciôn disponibles (numéro de localizaciones en cada tipo de vegetaciôn respecto a la 
cobertura total de cada tipo de vegetaciôn) en el ârea de campeo para machos y hembras. MB: 
monte blanco, MN: monte negro, PRD: praderas, JUN: juncales, VER: vera, y PIN: pinar de 
repoblaciôn.
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Por otro lado, se ha calculado el porcentaje de localizaciones con actividad en cada 
biotopo del area de campeo. Tanto machos como hembras activos usan mâs frecuentemente 
el monte blanco (70% de las localizaciones en este biotopo) que el negro (34%), ademâs de 
la Vera (65%) y los pastizales (57%), destacândose el papel importante que juegan los 
brezales en los periodos de descanso para las hembras (72%).
- Diferencias individuales en el uso del hâbitat.
Las hembras LH02 y LH04 (Cuadro 4.15) mostraron pieferencias significativas por 
el uso del monte negro (X  ^= 28.3 y 39.5; p < 0.001 para LH02 y LH04 respectivamente) y 
rechazaron el juncal (X  ^= 58.7 y 35.7; p < 0.(X)1) y el pinar (X  ^= 30.2; p < 0.(X)1 en LH02 
y X  ^ = 11.4; p < 0.05 en LH04). La otra hembra, LH08, que ocupaba un ârea de tipo D, 
exhibio un comportamiento similar, siendo el monte negro signifîcativamente mâs utilizado 
(X  ^= 19.2; p < 0.01), y el pinar rechazado pero de menor intensidad (X  ^= 12.8; p < 0.05). 
Hay que destacar el gran uso del matorral quemado por parte de este lince (Cuadro 4.16), 
aunque no sea significativo en relaciôn con lo esperado. El elevado numéro de veces en que 
fué localizada en este biotopo sugiere la utilidad del fuego en la renovaciôn del monte 
senescente, proporcionando mejor alimento para el conejo.
Los machos LM06 y LM07, a diferencia de las hembras, no presentaron diferencias 
significativas en la utilizaciôn del monte negro, y en el caso del lince LM06 apanece 
preferencia significativa por el uso de la Vera (X  ^= 31.5; p < 0.(X)1) (Cuadro 4.15).
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Cuadro 4.15.- Uso diferencial del hâbitat (en porcentajes) respecto al disponible por parte de 
los linces LH02, LH04, LM06 y LM07. VT: vegetaciôn tipo; MB: monte blanco; MN: monte 
negro; PRD: praderas; JUN: juncal y marisma; VER: vera; PIN: pinar. indica preferencia 
de hâbitat y rechazo. Niveles de significaciôn: *: p < 0.05; **: p < 0.01; y ***: p < 0.001.
EXTENSION USO (%)
VT
(%) HEMBRAS MACHOS
LH02 LH04 LM06 LM07
MB 44.2 48 48 47 40
MN 20.3 + 32*** + 35*** - 11** - 12**
PRD 3.6 5 3 + 6* 2
JUN 13.4 -0.2*** -0.2*** + 18* —  5 * *
VER 11. 4 15 — 6* + 18* + 28***
P IN 7.1 -0.2*** - 2* —  Q * * * —  2 * * *
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Cuadro 4.16.- Uso diferencial del hàbitat (en porcentajes) respecto al disponible per parte del 
lince LH08. VT: vegetaciôn tipo; MB: monte bianco; MN: monte negro; PRD: praderas; JUN: 
juncal; VER: vera; PIN: pinar, PQ: pinar quemado; MQ: matorral quemado. indica 
preferencia de hàbitat y rechazo. Niveles de significaciôn: *: p < 0.05; **: p < 0.01; y
***: p <0.001.
VT EXTENSION (%) USO {'
MB 16.7 18
MN 20.1 + 32**
PRD 1. 6 2
PIN 29.1 - 14*
PQ 5.8 3
MQ 26.8 28
- Estacionalidad en la selecciôn del hàbitat.
Para el anàlisis de la estacionalidad en el uso del hàbitat se han utilizado los datos de 
las hembras; LH02 (enero-diciembre de 1987) y LH04 (febrero de 1985-enero de 1986).
LH02 présenté diferencias significativas en el uso del monte negro durante la 
primavera (preferencia, = 11.1; p < 0.05) mientras que el pinar y el juncal fueron 
rechazados en las très estaciones. LH04, présenté diferencias significativas en el uso del 
monte negro en el verano (preferencia, = 34.0; p < 0.001), mientras que el juncal es 
rechazado en verano y otono-inviemo. A pesar de ser muy escasas las localizaciones dentro 
del pinar de repoblacién, no résulta significativamente rechazado este biotopo (Cuadro 4.17).
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4.3.2.3.- SISTEMA DE OCUPACION Y MANTENIMBENTO DEL AREA DE CAMPEO
4.3.2.3.I.- Mantenimiento del érea de campeo; estabilidad relativa del territorio.
En este apartado analizaremos de manera individual la estabilidad relativa del àrea de 
campeo de los linces marcados y la fuerte competencia existente por la ocupaciôn de los 
territorios con mâs disponibilidad de presas.
Durante el periodo de estudio, las hembras residentes han conseguido mantener su 
territorio durante mâs tiempo (en promedio 24.3 meses) que los machos residentes (en 
promedio 6.2 meses). LHOl mantuvo su teiritorio al menos durante 34 meses (desde 
diciembre de 1985 hasta septiembre de 1988), LH02 después de vivir 20 meses en el àrea 
materna, ocupo otro area que mantuvo durante 27 meses. En el caso de los machos, tan sôlo 
LM09 mantuvo su àrea de manera continuada al menos durante 12 meses. LM07 y LM05 
apenas sobrepasaron los 3 meses en el mismo ârea desde el dia en que se marcaron, aunque 
este ultimo ocupô un nuevo ârea donde se mantuvo al menos 10 meses.
Del total de los juveniles rastreados, en promedio del tiempo que permanecieron en 
el area natal fue de 16 meses. LH02 y LM03 fueron los que vivieron mâs tiempo en el ârea 
natal con 20 y 22 meses respectivamente (Uegando a coincidir en el tiempo y en el espacio 
al menos 10 meses seguidos). Elio podrfa deberse a que la hembra LHOl permitiese a su 
descendencia permanecer mâs tiempo en su territorio que las otras posibles hembras 
reproductoras. Sin embargo, LHIO, probablemente hermana (dos anos mâs joven) de los otros 
dos, fue desplazada del ârea natal con 10 meses de edad. De los transeuntes, LH08 mantuvo 
su ârea al menos durante 11 meses.
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- Adquisiciôn y pérdida del ârea de campeo entre machos.
Tal y como se ha mencionado anteriormente, existe una fuerte competencia por la 
"adquisiciôn" de las âreas de campeo mejores, es decir, aquéllas donde se asientan las 
hembras residentes. Ello implica que sea sumamente dificil alargar durante mâs de un ano el 
mantenimiento de una de estas âreas. Durante el periodo de estudio, se ha realizado un 
seguimiento de dos interacciones entre machos adultos distintos: LM05-LM06 (de febrero a 
abril de 1986) y LM07-LM09 (de febrero a mayo de 1987) (Figuras 4.17 y 4.18).
La competencia por la adquisiciôn del territorio entre los machos LM05 y LM06 se 
produjo en febrero de 1986 en la Vera de la Réserva Biolôgica, concretamente en la zona de 
tipo B. Curiosamente se capturaron el mismo dia y a unos 600 metros de distancia el uno del 
otro. LM05 ya fué capturado por Beltrân (1988) durante 1983, y este mismo autor pudo seguir 
de cerca la lucha por el mantenimiento de este mismo ârea entre LM05 y otro ejemplar 
adulto. El resultado final fué la adquisiciôn de este territorio por el otro ejemplar. Sin 
embargo, el que LM05 volviese a estar en este territorio 3 anos después sugiere, que éste 
fuera el residente y LM06 el macho que intentara desplazarlo del territorio. Cuando se 
procediô a equipar con el radioemisor a LM05, pudimos observar heridas en los codos y patas 
traseras, ademâs de presentar un estado fisico déficiente (pesô 12.5 kg, mientras que su peso 
en 1983 era de 15.4 kg). Las heridas de las extremidades delanteras paiecfan causadas por 
aranazos o zarpazos dados por otro lince. Es mâs que probable que LM05 y LM06 se 
hubieran enfientado por la defensa del territorio. LM06 presentaba algun rasguno pero de muy 
poca importancia. En febrero, LM06 ocupa la zona Sur del ârea de LM05 y obliga a éste a 
desplazarse
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Figura 4.17.- Representaciôn de la ubicaciôn de las âreas de campeo (MPCV) de los linces 
LM05 (5) y LM06 (6) respecto a la RBD de febrero a abril de 1986 (H a IV). Las 
interacciones entre ambos individuos finalizan con el desplazamiento de LM05 a otro 
territorio colindante.
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Figura 4.18.- Representaciôn de las localizaciones (puntos) y de las âreas de campeo por la 
media armônica (MA; con contomos del 90, 75 y 50% de probabüidad), de los linces LM05 
y LM06 durante el mes de marzo de 1986. De esta manera se puede observar como el 
territorio de LM05 queda dividido en dos por la incursiôn y asentamiento de LM06.
LM05
1
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hacia el Norte (Figura 4.17; II). Probablemente, en esta zona existia otro macho que le 
impedia ocupar este area y por tanto se ve obligado a desplazarse hacia el Sur, ocupando 
durante el mes de marzo toda la Vera de la Reserva Biolôgica (Figura 4.17; III), para ya en 
el mes de abril asentarse en la finca que limita al Sur con la Reserva (que es el ârea defînida 
como tipo C) (Figura 4.17; IV). En la figura 4.18, se puede observar mediante la 
representaciôn del ârea de campeo (primavera de 1986) de los dos ejemplares por la media 
armônica, como las localizaciones de LM05 quedan a ambos extremos del ârea de LM06. A 
partir de abril, LM05 asienta su ârea de campeo en la zona C y se mantiene en ella hasta 
febrero de 1987, en que se pierde la serial. No obstante, este ejemplar volviô a ser capturado 
en noviembre de 1989 en esta zona (Ferreras, com. pers.), lo que indica que pudo mantener 
el ârea durante varios anos. Por otro lado, se pudo seguir a LM06 hasta mayo de 1986, en que 
se perdiô la senal. Este ejemplar fué recapturado en febrero de 1990 ocupando el ârea vecina 
al Norte (la defînida como tipo A), y se pudo comprobar que aun mantema el radiocollar pero 
estaba rota la antena (Ferreras com. pers.).
El otro enfrentamiento entre machos se produjo al ano siguiente (1987) entre los meses 
de febrero y mayo. Los linces en cuestiôn fueron LM07 y LM09.
LM07 fué capturado el 20 de enero de 1987 y pesô 15.9 kg, siendo por tanto el macho 
de mayor tamano capturado durante el periodo de estudio. El ârea ocupada por este ejemplar 
durante el mes de febrero fué la defînida como tipo A, coincîdiendo con la de la hembra 
residente LHOl (Figura 4.19; H). LM09 fué capturado el 8 de febrero y pesô 11.8 kg. El area 
que ocupô durante este mes fué la defînida como tipo B, abarcando el ârea de LH02 y parte 
de la hembra transeunte LH08 (Figura 4.19; H). En febrero, por tanto los dos machos 
mantuvieron âreas colindantes pero con poco solapamîento. Sin embargo, en marzo LM07 se 
desplazô hacia el Sur entrândo en el ârea de LM09 (Figura 4.19; HI), momento en el que se
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produce el enfrentamiento entre estos dos machos. LM09 rechaza la incursiôn de LM07 y este 
se ve obligado a dispersarse hacia el Norte (Figura 4.19; IV). El proceso de dispersiôn de 
LM07 continua en mayo cruzando la c arrêtera C-445 en el limite Norte del Parque, donde 
muere atropellado (Figura 4.19; V). El hecho de que LM07 intentara ocupar el territorio de 
LM09 (de menor c alidad), sôlo se puede interpretar si aceptamos que LM07 fuera desplazado 
de su territorio por otro macho dominante, que pudo ser perfectamente LM06. Este ejemplar 
debiô de abandonar el ârea B, probablemente en el inviemo de 1986-87 (permitiendo de esta 
manera que entrara en ella LM09) para desplazar a LM07 y ocupar asi este ârea, 
manteniéndola hasta 1990.
- Adquisiciôn v pérdida del ârea de campeo entre hembras.
Al igual que en el caso de los machos, durante el periodo de estudio se han detectado 
interacciones entre hembras para la adquisiciôn y pérdida del territorio, que han ocuirido 
durante los très anos de seguimiento. El primer caso se produce entre las hembras LHOl, 
LH02 y LH04 entre los meses de enero a junio de 1986. El segundo caso se produce entre 
los meses de febrero a junio de 1987, participando los linces LHOl, LH02 y LH08. Por 
ultimo, el tercer caso se produce en 1988, entre LHOl y LH02.
En enero de 1986 LHOl y LH04 eran dos hembras residentes que ocupaban los 
territorios A y B respectivamente. LH02 vivià en el ârea natal (hija de LHOl; por tanto en el 
A) y para entonces tema cerca de 20 meses de vida (Figura 4.20; I). El dfa 30 de enero este 
lince realizô su primera excursiôn fuera del territorio matemo, adentrândose en el territorio 
ocupado por LH04. En este territorio se mantuvo al menos 5 dias, para volver al Sur del ârea 
natal, probablemente desplazada por LH04.
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Figura 4.19.- Ubicaciôn de las âreas de campeo del conjunto de linces adultos marcados 
respecto a la RBD, de febrero a mayo (ü a V) de 1987. LHOl (1) mantiene su territorio del 
acoso de la hembra transeunte LH08 (8), al igual que la otra hembra residente LH02 (2). 
LM09 (9) es un macho instalado en la mitad Sur de la Vera de la Reserva Biolôgica (cuyos 
limites se han dibujado) y LM07 (7) es desplazado por otro macho no mancado del territorio 
vecino donde vive LHOl.
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Sin embargo, tras 4 dias de permanencia en el limite Sur, LH02 volviô a adentrarse en el 
terriiorio de LH04, rodeandolo por el borde Suroeste (Figura 4.21), de manera que durante 
el mes de febrero el area de LH02 engloba al de LH04 (Figura 4.20; II). En marzo, LH02 
comienza a entrar por el borde Sureste (que es la zona de la Vera propiamente dicha) y 
desplaza a LH04 hacia el Oeste. De esta manera, en marzo se invierten las âreas, quedando 
la de LH02 englobada por LH04 (Figura 4.20 HI). En el mes de abril LH04 ya casi ha sido 
totalmente desplazada del territorio B e intenta ocupar el territorio A, donde estâ asentada 
LHOl, utilizando la misma tactica con la que fué desplazada, pero sin éxito. Comenzô 
entonces una etapa dispersiva hacia el Norte (Figura 4.22; IV, V y VI), mientras que LH02 
se asentô totalmente en el territorio conquistado.
En febrero de 1987, LHOl y LH02 se mantenian como hembras residentes en los 
territorios A y B respectivamente. El 8 de febrero se capturô una hembra adulta (LH08) al 
Oesie del ârea de campeo de LH02. Las localizaciones posteriores indicaron que se trataba 
de un ejemplar transeunte que ocupaba el ârea defînida como D (Figura 4.19; II). Esta 
hembra, durante el tiempo que fué radiocontrolada, intentô ocupar los âreas de LHOl y LH02 
sin conseguirlo, de ahi que en la figura 4.19 se pueda observar la porciôn de ârea que se 
solapa con el teiritorio de las hembras residentes.
Por ultimo, el tercer caso se produjo en 1988, cuando LH02 comenzô a invadir 
progresivamente el territorio de su madre LHOl. De marzo a junio, LH02 comenzô a 
adectrarse por el limite Sur del territorio matemo desplazando a su madre 
progresivamente, que por entonces estaba prenada, y pariô en junio, momento en que 
disminuyeron los movimientos y por tanto su ârea de campeo (Figura 4.23; m, IV, V y VI).
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Figura 4.20.- Ubicaciôn de las âreas de campeo (MPCV) de las hembras LHOl (1), LH02 (2) 
y LH04 (4) respecto a la RBD durante los meses de enero a marzo (I a m ) de 1986, y que 
determinarâ la salida de LH02 del ârea natal y ocupaciôn del territorio de LH04.
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Figura 4.21.- Representaciôn de las localizaciones y las âreas de campeo de las hembras LH02 
y LH04 estimados por la MA (contomos del 90, 75 y 50% de probabüidad) en los meses de 
febrero y marzo.
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Figura 4.22.- Ubicaciôn de las areas de campeo LHOl (1), LH02 (2) y LH04 (4) respecto a 
la RBD durante los meses de abril a junio (IV a VI) de 1986. LH02 desplaza a LH04 y esta 
se ve obligada a dispersarse.
IV
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Debido a estas circunstancias, LH02 ocupô la parte Sur del ârea natal. Como LHOl tenia que 
sacar las crias adelante, en los meses siguientes (julio, agosto y septiembre) LHOl no pudo 
patrullar y defender el territorio, siendo por tanto desplazada continuamente por LH02 (o 
quizâs consentida por LHOl), que cada vez ocupaba mâs territorio, llegando a dividir el ârea 
de LHOl en dos (Figura 4.24; VII, VIII y IX). Al final, LHOl se fué desplazando cada vez 
mâs al Norte, donde la mataron a mediados de octubre.
LH02, desde entonces, se mantuvo en su ârea natal, llegando a criar al siguiente ano 
(1989) en el mismo lugar en que lo hizo LHOl (Ferreras, com. pers.).
'Vs
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Figura 4.23.- Ubicaciôn de las âreas de campeo de los linces LHOl (1) y LH02 (2) respecto 
a la RBD en los meses de marzo a junio (IB a VI) de 1988. LH02 se adentra en el territorio 
de LHOl, ocupando parte de éste.
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Figura 4.24.- Ubicaciôn de las âreas de campeo de los linces LHOl (1) y LH02 (2) respecto 
a la RBD en los meses de julio a octubre (VII a X) de 1988. LH02 después de ocupar parte 
del territorio de LHOl, la va desplazando hacia el Norte, hasta finalmente en octubre ocupar 
por entero el ârea de LHOl.
V III
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4.4.- COMPARACION CON OTROS ESTUDIOS
El uso de técnicas radiotelemétricas ha facilitado la obtenciôn de mucha informaciôn 
sobre los patrones de actividad y dinâmica de los âres de campeo de gran cantidad de 
especies de félidos (Macdonald y Amlaner, 1980). Sin embargo, en la mayoria de los estudios 
la informaciôn obtenida ha sido inferior a la del presente trabajo, y habiéndose realizado 
estimaciones de la actividad circadiana en base a porcentajes de localizaciones con actividad 
o a localizaciones periôdicas cada 12 horas (Sunquist, 1981; Lancia et al., 1986). En favor 
de muchos de estos estudios hay que decir, que el muestreo ha sido realizado con mâs 
ejemplares de los dos sexos. La informaciôn obtenida en nuestro estudio estâ sesgada hacia 
las hembras y mâs aun a LHOl y LH02 que han sido muestreadas durante 3 anos 
consecutivos. Los datos procedentes de los machos son mâs escasos, contando con el 
seguimiento de un ano completo de 3 ejemplares, uno juvenil LM03, y dos adultos LM05 y 
LM09. LM05 era un ejemplar ya senil y con patrones de uso del tiempo y del espacio algo 
especiales, en el sentido de que se alimentaba habitualmente de gamos y debido a ello (podia 
permanecer 2-3 dias alimentândose de la presa sin alejarse de ella) en muchos de los 
seguimientos los valores de las HI eran muy altos y los de la DTR bajos.
4.4.1.- Actividad.
- Comparaciôn de nuestros datos con los procedentes del estudio de Beltrân (1988).
El estudio de la ecologfa temporal y espacial del lince ibérico en Donana ha sido el 
tema principal de la tésis doctoral de Beltrân (1988), quien ha realizado un anàlisis 
pormenorizado de los patrones de actividad circadiana de los linces en Donana y la influencia 
de determinadas variables, unas inhérentes al individuo (sexo, edad, individuo) y otras de tipo
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ambiental (meteorolôgicas y estacionales). No se de be pensar que el presente estudio es una 
repeticiôn del de Beltrân (1988), ya que mientras el de este autor se basa en 72 seguimientos 
intensivos de 24 horas practicados a 4 MAD, 8 seguimientos a 2 HAD, y 35 seguimientos a 
6 JUV, donde ninguno de los ejemplares supera el ano de seguimiento, el nuestro se ha 
centrado en los 139 seguimientos aplicados a 4 hembras de lince de las cuales 2 (LHOl y 
LH02) se han muestreado durante 3 anos consecutivos.
Los resultados obtenidos por este autor, en lineas générales, son similares a los del 
presente estudio, aunque existen ciertas diferencias. En los dos casos los factores que mâs 
afectan a la variabilidad de los patrones de actividad circadiana de los linces muestreados han 
sido el individuo y la estaciôn.
El numéro medio de HI para el conjunto de los linces marcados por Beltrân (1988) 
ha sido de 9.9 para los MAD, 10.6 para las HAD y 9.6 para los JUV, mientras que en el 
presente estudio han sido de 10.5, 11.0 y 9.8 respectivamente. Los promedios de la DTR 
estimados por Beltrân (1988) para los MAD, HAD y JUV (7.6, 6.0 y 6.0 km/dia 
respectivamente) han sido similares a los del presente estudio (7.4, 7.0 y 6.3 km/dia). El 
porcentaje de actividad estimado por este autor para los adultos ha sido del 30% con apenas 
variaciôn entre sexos, valor bastante inferior al obtenido en el presente estudio, donde el 
porcentaje de actividad diario ha sido del 56.9% para los MAD y 53.9% para los HAD, 
mientras que el de los S AD ha sido del 69.4% (este grupo no ha sido considerado por Beltrân 
op cit.) y los JUV del 58.9%. La influencia de la estaciôn en la reparticiôn de la actividad 
circadiana ha sido detectada de manera similar en los dos estudios, tendiendo los linces a ser 
arrftmicos en otono-inviemo y mâs crepusculares y noctumos durante el verano.
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- Comparaciôn de los resultados obtenidos en este capitulo con los datos de otros camfvoros 
de Donana.
El Parque Nacional de Donana es uno de los pocos enclaves donde al menos conviven 
7 especies de camivoros (lince, meloncillo, zorro, gineta, nutria, gato montés y tejôn), de los 
que 6 (a excepciôn de la nutria) han sido marcados con radioemisores y cuyo 
comportamiento espacio-temporal es medianamente conocido (Delibes y Beltrân, 1986).
Las especies de camivoros estudiados han determinado que existen 3 patrones de uso 
del tiempo:
a.- Noctumos: son el caso del tejôn (datos sin publicar) y la gineta (Palomares y Delibes 
1988), donde la actividad se produce en el momento en que cae el Sol y cesa al amanecer.
b.- Diumos: es el caso del meloncillo (Palomares y Delibes, 1991), el cual, al contrario que 
los anteriores, comienza su actividad al amanecer y termina con la caida del Sol.
c.- Patrones irregulares: el patrôn no obedece a ninguno de los apartados anteriores pues 
pueden encontrarse activos en cualquier momento del ciclo circadiano. Son los linces, zoiros 
(Servm et al., 1991; Travaini et al., 1993) y gatos monteses (datos sin publicar). Mientras el 
lince présenta una actividad diuma bastante patente (50% de las localizaciones durante el dfa 
estâ activo) con picos de actividad crepusculares, el zorro y mâs aun el gato montés son de 
tendencias noctumas.
En cuanto a las DTR, los camfvoros de Donana han mostrado poca variabilidad. El 
promedio de la DTR por los zoiros (7.8 km/dfa; Servfn et al., 1991) es similar a la de los 
linces (7.0 km/dfa) y superior a la de los meloncillos (4.4 km/dfa; Palomares, 1990). En todas 
las especies existen diferencias entre las categorfas de sexo-edad, siendo los machos adultos 
los que recoiren mayores distancias (DTR lince: 7.4, 7.0 y 6.3 km/dfa para MAD, HAD y 
JUV; DTR zorro: 5.93 km/dfa para las hembras y 9.82 para los machos y DTR meloncillo
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5.21, 4.02 y 4.03 km/dia para MAD, HAD y JUV).
- Comparaciôn de los resultados obtenidos en nuestro estudio con los datos de otras especies 
de félidos.
En general, los félidos se caracterizan por sus hâbitos noctumos y esquivos, a 
excepciôn de algunas especies como el leôn que por su sistema social presentan un 
comportamiento totalmente diferente (Eisenberg, 1986). Aun asi, las variaciones en los 
patrones de actividad circadiana de las especies de la familia Felidae son muy amplias y 
dependen de muchos factores, taies como el habitat, competencia con otros predadores o la 
propia estmctura social (Sunquist, 1981; Gittleman, 1989).
El lince rojo, como el ibérico, muestra tendencias mâs crepusculares que noctumas en 
sus patrones de actividad, ajustando los picos de actividad a los de sus presas habituales (Buie 
et al., 1979). Sunquist (1981) describe que el tigre y el leopardo (Panthera pardus) en Nepal 
son bâsicamente noctumos, aunque no es inusuai cierta actividad diuma en el caso de los 
tigres, sobre todo dependiendo de la estaciôn del ano. Al igual que en el presente estudio, 
durante la estaciôn fna (octubre-febrero) son mâs activos durante el dfa, mientras que en la 
primavera y verano entre el 75 y 80% de las localizaciones entre las 11:00 y las 13:00 
corresponden a animales inactivos. El promedio de horas de inactividad estimadas por este 
autor para los tigres es de 8 horas, valor ligeramente inferior al nuestro (10 horas).
En cuanto a la distancia recorrida diariamente (DTR), Parker et al. (1983) han 
estimado el promedio de la DTR para el lince canadiense de Cabo Bretton (Canada) en 8.8, 
7.6 y 6.5 km para HAD, MAD y JUV respectivamente. Durante el verano, las distancias 
recorridas son similares entre machos y hembras con 10.06 y 9.51 km, sin embargo, en 
primavera las distancias recorridas por los machos son tan bajas que incluso los juveniles
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presentan mayores desplazamientos (5.14 y 6 km respectivamente). En nuestro estudio, la 
DTR de los machos siempre es superior a la de los juveniles y muy similar a la de las 
hembras,
4.4.2.- Areas de campeo
- Comparaciôn de nuestros resultados con los obtenidos por Beltrân (1988) v los conocidos 
para otras especies de linces.
Tal y como se ha descrito en este capitulo, los factores que mâs influyen en la 
variabilidad del tamano del ârea de campeo son el individuo, el estatus social y la c alidad del 
hàbitat. A pesar de que Beltrân (1988) no ha realizado un anàlisis de la varianza para 
detectar los factores que mâs afectan a la variabilidad del tamano del ârea de campeo, si 
resalta la considerable variaciôn individual existente en sus datos, asi como la existencia de 
diferencias significativas en los promedios del tamano del ârea de campeo entre los 
ejemplares residentes y los transeuntes y la escasa variaciôn estacional. Sin embargo, es dificil 
comparar nuestros datos con los obtenidos de este autor, ya que no ha establecido los mismos 
criterios que nosotros a la hora de catalogar los linces segûn el estatus social. En primer lugar, 
no cuenta con la categoria de dispersantes sino que los engloba en la de transeuntes y sépara 
en residentes machos, hembras y juveniles.
En nuestro estudio, el tamano medio mensual del ârea de campeo segûn el MPCV para 
el conjunto de los linces marcados ha sido de 6.5 km^, existiendo diferencias significativas 
entre todos los individuos muestreados. Este valor es inferior al obtenido por Beltrân (1988), 
en cuyo trabajo el tamano medio mensual fiié de 7.4 km^ (9.65 km^ para los machos y 5.23 
km^ para las hembras). Sin embargo, este autor sôlo ha utilizado datos procedentes de dos
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ejemplares; 1 macho adulto y 1 hembra adulta, mientras que en nuestro estudio hemo>s 
considerado ejemplares adultos y juveniles.
En cuanto al uso diferencial del àrea de campeo, tanto en el presente estudio como em 
el de Beltrân (1988) se ha podido constatar que el ârea de campeo no es utilizada por lois 
linces de manera homogénea. Las superficies estimadas por este autor para el contomo del 
50% en los machos adultos oscilaron entre 1.3 y 3.72 km^ representando el 14.6 y 8.2% del 
tamano del ârea total. Para la hembra muestreada este autor estimé el tamano promedio del 
ârea del 50% en 0.47 km^ representando el 9% del total. En nuestro estudio los machos han 
presentado âreas superiores que las hembras, con centros de actividad del 50% de 4.6 km^ 
representando el 14% del ârea total, mientras que el de las hembras ha sido de 2.5 km^ 
representando el 17%.
Se ha podido comprobar que los linces muestreados en el presente estudio seleccionan 
de manera diferencial el hàbitat disponible dentro del ârea de campeo, no sôlo a nivel 
individual sino también variando entre sexos y estaciones. Asf, los machos han seleccionado 
los lugares de poca cobertura vegetal, como la Vera, el juncal y las praderas y las hembras 
han mostrado mayor predilecciôn por el monte negro. Sin embargo, hay que tener en cuenta 
el escaso tamano muestral recopilado en el caso de los machos, donde la mayorfa de las 
localizaciones, ademâs, pertenecen a los meses de inviemo y principio de primavera. Es mâs 
que probable que los machos en verano utilizen mâs el monte negro y acudan menos al 
juncal. En este sentido, los datos de Beltrân (1988) ratifican nuestras hipôtesis, ya que sobre 
4 adultos residentes (2 machos y 2 hembras) marcados, los machos prcsentaron una marcada 
selecciôn poisitiva por los pastizales en inviemo y por los brezales en verano. En los dos 
estudios se ha constatado que los ejemplares con âreas que engloban a la Vera rechazan el 
pinar, aunque en las ârea del interior (las de tipo D) el pinar es habitualmente utilizado.
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Como mucha de la informaciôn existente sobre los tamanos de las âreas de campeo 
de otras especies de linces ha sido recopilada y contrastada con sus resultados por Beltrân 
(1988), en este apartado tan solo mencionaremos algunos de estos datos. El tamano medio 
anual del ârea de campeo para los linces marcados en el presente estudio (21.2 km^) es muy 
inferior a los 300 km^ y 275-450 km^ estimados por Haglund (1966) y Haller y Breitenmoser 
(1986) respectivamente para el lince boreal. Sin embargo, los resultados encontrados en 
nuestro estudio quedan dentro del rango del ârea de campeo estimado para el lince 
canadiense, que oscila aparatosamente entre los 3.2 y los 157 km^ dependiendo del sexo, el 
tipo de hàbitat y la zona de estudio. De igual manera ocurre con el lince rojo, cuya amplia 
distribuciôn y la elevada cantidad de estudios realizados desde los anos 50, hace que exista 
un gran variabilidad de resultados, oscilando entre los 0.6 y los 62 km^ (McCord y Cardoza, 
1982).
- Tamano v uso del ârea de campeo del lince en relaciôn con otras especies de camfvoros de 
Donana.
El tamano del ârea de campeo estimado por el MPCV para los camfvoros de Doâana 
varia con las especies muestreadas y su tamaüo. Partiendo del lince como camfvoro de mayor 
tamano, con un ârea de campeo promedio de 21.2 km^ (rango: 5.9-45.6) hasta los pequenos 
camfvoros, como una hembra de gineta marcada por Palomares (1986) con un ârea de campeo 
de 1.4 km^, existen unos mârgenes de variaciôn muy amplios, correlacionados con el tamano 
corporal (Mcnab, 1980). Dentro de este margen quedan inclufdos el meloncillo, que présenta 
âreas de campeo en promedio de 3.3 km^ (Palomares, 1990), el gato montés con un ârea 
promedio de 16 km^ (datos sin publicar), y el zorro, cuyo tamano de ârea de campeo es de 
13.5 km^ (Rau, 1987) durante la época no reproductora y de 2.18 km^ durante la crianza de
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los cachorros (Travaini et al., 1993).
- Mantenimiento v ocupaciôn del ârea de campeo: comparaciôn con otros félidos solitarios.
Cuando en los recursos se encuentran limitados y se denden a concentrar en un area 
determinada, los consumidores se ven obligados a presentar territorios excluyentes que 
defienden de la entrada de otros individuos (Bailey, 1981). Esto ocurre con los linces en 
Donana, que muestran una fuerte competencia por los territorios con mayor disponibilidad de 
presas, lo que lleva a una jerarquizaciôn de la posesiôn de las âreas de campeo (Crawshaw 
y Quigley, 1984). En este sentido, las hembras dominantes reproductoras habitan en âreas de 
mâxima abundancia de conejos y tienen territorios exclusivos. Los machos dominantes 
compiten por estas âreas para poder tener acceso a las hembras reproductoras, de manera que 
el ârea de un macho solapa al menos con el de una hembra.
El sistema de tenencia y mantenimiento del territorio de los linces en Donana es 
similar al del tigre en el Nepal estudiado por Sunquist (1981). Los linces, como los tigres, 
mantienen sus territorios mediante el marcaje con seriales olfativas y visuales. De esta manera 
otro congénère no entrarâ en ese territorio, pues sabe que estâ ocupado. Sin embargo, a 
diferencia de los tigres en Nepal, algunos ejemplares transeuntes de linces han invadido y 
ocupado posteriormente el territorio de un residente. Esto se debe a que mientras Donana 
présenta una distribuciôn de presas concentrada en determinadas zonas como la Vera (Rogers 
y Myers, 1980), las presas de los tigres en Nepal estân uniformemente repartidas, no habiendo 
grandes diferencias entre los distintos territorios. En esta situaciôn, la entrada de un ejemplar 
transeunte hasta que sôlo se produce tras la ausencia del residente.
En otras especies de félidos solitarios como el lince rojo (Bailey, 1974), el sistema 
social es similar al de los linces en Donana, presentando las hembras âreas exclusivas y
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solapando con la de los machos. En otros casos como el puma (Seidensticker, et al., 1973) 
o el jaguar (Panthera onca) (Schaller y Crawshaw, 1980), el sistema social funciona de 
manera diferente, pues son los machos los que presentan areas de campeo exclusivas donde 
habitan varias hembras que comparten ese area. Sin embargo, cada hembra présenta un centro 
de actividad exclusive del resto.
En defmitiva, los sistemas de mantenimiento del territorio en félidos solitarios son muy 
flexibles como respuesta a las circunstancias particulares del medio donde viven. En este 
sentido, el sistema social depende bâsicamente de la distribuciôn y estacionalidad en la 
abundancia de presas. El ârea de Donana présenta una distribuciôn de presas potenciales para 
el lince concentrada en la Vera, por tanto se tenderâ a âreas de campeo pequenas y exclusivas 
en esa zona, donde vivirân los ejemplares dominantes y por tanto reproductores, mientras las 
âreas del interior estarân ocupadas por ejemplares de estatus inferiores (transeuntes) con âreas 
de campeo grandes y poco exclusivas (debido en gran medida a la dificultad de patrullar toda 
la extensiôn del ârea de campeo).
4.5.- SINTESIS Y CONCLUCIONES.
4.5.1.- Actividad circadiana.
El promedio del numéro de HI para la poblaciôn de linces marcada es de 10.6 y la 
DTR de 7 km/dfa. Los ejemplares subadultos son los que presentan mayor actividad y 
distancias recorridas (HI = 7.3 horas y DTR = 8.4 km/dfa), mientras que los que menos se 
mueven son los juveniles (HI = 9.8 horas y DTR = 6.3 km/dfa). Machos y hembras adultos 
han mostrado un comportamiento similar (HI = 10.5 y 11.0, DTR = 7.4 y 7.0 km/dfa para 
machos y hembras respectivamente).
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El individuo es la variable que mâs influencia ejerce en los patrones de actividad 
circadiana, tanto reladvos al numéro de HI como a la DTR diaria. Mas aùn, los linces 
muestreados durante 3 amos seguidos (LHOl y LH02) se han comportado cada ano como si 
se fueran ejemplares diferentes, tanto en las HI como en la DTR.
La reparticiôn de las HI y la DTR en los 4 periodos del ciclo circadiano se ve muy 
influenciada por la estaciôn. Las horas de inactividad varian estacionalmente, siendo mâximas 
en verano (11.9) y mmimas en OI (9.4), mientras que la DTR diaria apenas varia con las 
estaciones.
Los linces pueden estai activos en cualquier momento del ciclo circadiano, con picos 
en los cnepùsculos. El mâximo de actividad es al atardecer (FACTy^ TA = 79.5%). El porcentaje 
de actividad es mayor por la noche (FACTdja = 48.1% y FACT^oc = 56.8%), aunque la DRP 
es algo mayor durante el dfa (2695 metros frente a los 2571 recoiridos por la noche). El 
reparto de las DRP en los 4 periodos del ciclo circadiano varia de manera estacional. El 
verano es la estaciôn que mâs condiciona a los linces, que reducen marcadamente la DRE^i^ 
(34.5% de la DTR).
4.5.2.- Tamano del àrea de campeo.
El promedio del tamano del ârea de campeo anual usando el MPCV es de 21.2 km^ 
Los ejemplares residentes presentan un ârea promedio de 14.8 km \ los transeuntes de 33 km  ^
y los dispersantes de 36.8 km .^
Los factores que mâs influyen en la variabilidad del tamano del ârea de campeo son 
el individuo, el estatus social y la calidad del hâbitat.
El tamano medio del ârea de campeo mensual (MPCV) ha sido de 6.5 km^. Varia a 
lo largo de los meses dlel ano y de manera individual, existiendo diferencias significativas
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entre todos los individuos muestreados.
4.5.3.- Relaciôn entre la calidad del habitat y el area de campeo.
La calidad del hâbitat es uno de los factores que mâs influyen en el tamano del ârea 
de campeo. El tamano (MPCV) medio de las âreas en los 4 tipos de hâbitats (A,B,C y D) 
descritos ha sido de 4.1 km^, 5.9 km^, 5.0 km^ y 14.7 km^. Las âreas menores corresponden 
a hâbitats con mayor densidad de conejos y una mejor disposicion del mosaico de vegetaciôn. 
Teniendo en cuenta que las hembras reproductoras estân présentes en los hâbitats A y C, pero 
sobre todo en el primero (parte del ârea de campeo de LHOl), podemos concluir que el 
hâbitat que reûne todas las caracteristicas indispensables (tipo de vegetaciôn, cobertura y 
densidad de presas) para el lince estâ asociado al tipo A.
4.5.3.- Use del hâbitat.
Se ha podido contrastai que los linces seleccionan ciertos biotopos del hâbitat 
disponible en el ârea de campeo, no sôlo a nivel individual, sino también por sexos y 
estaciones. Mientras los machos utilizan mâs abundantemente los lugares de poca cobertura 
vegetal, como la Vera, el juncal y las praderas, las hembras han mostrado mayor predilecciôn 
por el monte negro rechazando el juncal-marisma. Los dos sexos rechazaron el pinar de 
repoblaciôn. Es de destacar el uso ffecuente por parte de la hembra LH08 durante 1987 del 
matorral quemado por el incendio de 1985. Estos datos, junto con los que veremos mâs 
adelante en el capftulo de la reproducciôn, demuestran la importancia de la presencia de 
manchas de monte en el territorio de las hembras.
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disponibilidad de presas. Elio hace que los territorios mejores sean exclusivos 
intrasexualmente. Sôlo las hembras dominantes parecen ser reproductoras, ocupando areas de 
maxima abundancia de conejos. En estas zonas, las hembras toleran durante muchos meses 
la presencia de sus hijos ya independizados (LHOl, madre; LH02 y LHIO, cnas de 1984; y 
LM03, cria de 1985) durante muchos meses. Los machos compiten por estas âreas 
probablemente para tener acceso a las hembras. Durante el periodo de estudio se produjeron 
interacciones, tanto entre machos como entre hembras, que llevaron consigo el desplazamiento 
de los ejemplares residentes y el asentamiento de los invasores. En promedio, las hembras 
residentes mantuvieron sus territorios durante mâs tiempo que los machos. Aparentemente 
existe una mayor agresividad para el control de los mejores territorios por parte de los 
machos, habiéndose detectado combates entre ellos. En las hembras se ha constaïado una 
fuerte fidelidad por el ârea natal, Uegândose a heredar los mejores territorios, como ha 
ocurrido con LHOl y LH02 (esta no criô hasta que ocupô el ârea de su madre; Ferreras, com. 
pers.).
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CAPITULO 5
ECOLOGIA ENERGETICA

5.- ECOLOGIA ENERGETICA
5.L- INTRODUCCION
La estimaciôn de los requerimientos energéticos de camivoros silvestres fué realizada 
en un principio median te observaciones de la cantidad de alimento consumida por animales 
cautivos (Saunders, 1961, y Brand et al., 1976 con Lynx canadensis; Golley et al., 1965, y 
Powers, 1984, con Lynx rufiis: Litvaitis y Mautz, 1976 y 1980, con Vulpes vulpes y Canis 
latrans. respectivamente; Moors, 1980, con Mustela nivalis, etc). No obstante, los animales 
en cautividad deben de tener menores requerimientos que en la naturaleza (hacen menos 
ejercicio fisico) aunque también puede ocurrir que, por falta de estimulos, coman mâs de lo 
normal (Emlen, 1973).
El primer intento de estimar los requerimientos energéticos y trôficos de un camivoro 
en libertad fué llevado a cabo por Powell (1979) con una marta americana (Martes pennati). 
En base a este modelo, se realizaron con posterioridad otros trabajos relacionados con la 
ecologfa energética de diversos camfvoros, poniendo énfasis en aspectos relacionados con el 
dimorfismo sexual (Powell y Leonard, 1983; Sandell 1985 y 1989), la reproducciôn 
(Ackerman et al., 1986), la conservaciôn (Stromberg et al., 1983; Powell et al., 1985), etc.
Desde Golley et al. (1965) hasta la actualidad existen muy pocos trabajos sobre el 
gasto energético y los requerimientos trôficos de las diferentes especies de linces. Powers 
(1984) estimô la utilizaciôn de la energia de las presas mâs comunes por parte del lince rojo 
(Lynx rufus) en base a experimentaciôn con ejemplares cautivos. Gustafson (1984) midiô en 
câmaras metabôlicas la tasa metabôlica basai y gastos derivados del descanso y movimiento 
de los linces rojos (cuyos resultados fueron bastante similares a los obtenidos por Mautz y 
Pekins, 1989) durante el inviemo, y posteriormente los aplicô a los linces en libertad
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utilizando los datos de los seguimientos intensivos rcalizados por Fox (1982) con linces rojos 
en la provincia de Nue va York. Finalmente, generô un modelo que ademâs de los 
requerimientos energéticos y trôficos, peimida realizar estimaciones de la densidad 
poblacional y su evoluciôn en relaciôn al numéro de presas. Aldama (1986) realiza la primera 
aproximaciôn a la ecologfa energética del lince ibérico, aplicando el modelo de Powell (1979) 
al caso de dos individuos adultos no reproductores, de los que estimô los requerimientos 
energéticos y trôficos (considerando al conejo como presa ùnica).
En base al trabajo desarrollado por Aldama (1986) y Aldama y Delibes (1991,), en el 
présente capftulo ampliaremos el anâlisis. En primer lugar, aplicaremos el modelo para la 
estimaciôn del gasto energético del lince ibérico en el ârea de Donana a los datos procedentes 
de 5 machos (uno jôven) y 4 hembras (una de ellas marcada desde los 5 meses) desde 1985 
a 1988 (mientras que en los estudios anteriores tan sôlo se consideraban un macho y una 
hembra durante un ano). Ademâs, estimaremos los requerimientos trôficos (en base a las 
presas mâs comunes en la dieta del lince en Donana: conejos, anâtidas y ungulados; Delibes, 
1980).
En el capftulo siguiente, dentro del tema de la ecologfa reproductiva, estimaremos los 
costes energéticos que suponen para la hembra la reproducciôn y el cuidado de los cachorros, 
y las consecuentes implicaciones ecolôgicas de los mismos.
5.2.- EL MODELO UTILIZADO
Para estimar el gasto energético y los correspondientes requerimientos trôficos de los 
linces en el ârea de Doâana se han generado dos modelos aplicables a cualquier mamffero. 
Un primer modelo nos permite estimar el gasto energético que suponen las diferentes 
actividades diarias de los linces en libertad, y un segundo modelo ayudar a estimar la energfa
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asimilada a partir de la presa consumida. Relacionando los dos modelos podremos calcular 
el numéro de presas que necesita consumir un lince u otro predador para tener un balance 
energético nulo. Algunos detalles adicionales de la metodologia aparecen en Aldama (1986).
5.2.1.- Modelo predictivo para la estimaciôn del gasto energético diario, excluida la 
reproducciôn.
Se ha desarrollado un modelo basado en los trabajos de Powell (1979) con una especie 
de marta americana (Martes pennanti).
Para cualquier mamifero se establece que el coste energético total (Qo^) en un tiempo 
dado viene expresado por la suma de los gastos energéticos debidos a las diferentes 
actividades mutuamente excluyentes, mâs el coste de la termorregulaciôn.
De cara a establecer el tipo de actividades diarias de los linces aplicables al modelo 
se han tenido en cuenta una serie de asunciones inhérentes a la especie y otras particulares 
de la biologia de los linces en Donana, que en otros lugares no tienen por qué cumplirse. 
Concretando, para el caso del lince en el ârea de Donana hemos tenido en cuenta 5 factores 
que condicionan las actividades diarias.
Primero, los linces son individuos solitarios (se entiende por solitarios a animales que 
viven por si solos y no necesitan de ningûn tipo de cooperaciôn con otros individuos para su 
subsitencia, de modo que los ùnicos contactos duraderos con ejemplares de su misma especie 
afectan a la reproducciôn y la crianza de los cachorros). Segundo, se ha asumido que los 
ejemplares adultos de lince no ganan ni pierden peso intraanualmente, es decir que mantienen 
un balance energético equilibrado (energfa obtenida = energfa gastada). Tercero, se ha 
asumido que los linces en Donana prâcticamente no trepan, ya que aunque existan 
observaciones anecdôticas de linces en lo alto de un ârbol no parece ser una actividad
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habitual. Cuarto, se ha supuesto que el juego es una actividad ligada a ejemplares jovenes y 
tan solo en estos se tendra en cuenta, a pesar de que en algunas ocasiones se hayan realizado 
observaciones de juego en ejemplares adultos (Aldama y Delibes, 1991J. Por ultimo, al 
tratarse de un modelo en el que no se va a considerar la reproducciôn, las actividades 
inherentes a esta fase biolôgica no se tendrân en cuenta.
De esta manera, las actividades diarias de los linces en Donana serân: dormir, 
desplazarse, cazar, comer, y termorregularse. Para el caso de los ejemplares jôvenes, ademâs 
habrâ que tener en cuenta el juego y el coste que supone el crecimiento.
Habitualmente, los costes por unidad de tiempo derivados de las distintas actividades 
se calculan a partir de experimentaciôn directa con el animal. Para ello se suelen capturar 
varios ejemplares, a ser posible jôvenes, y a los que se mantiene durante un cierto tiempo en 
las jaulas para conseguir la mejor aclimataciôn posible.
En los trabajos de Gustafson (1984) y Mautz y Pekins (1989) se describe la 
preparaciôn del material para la experimentaciôn con el lince rojo (especie de tamano similar 
al de nuestro lince) de cara a estimar las tasas metabôlicas de la especie. Sin embargo, en 
nuestro caso, no es posible experimentar con el lince ibérico, ya que es una especie en peligro 
de extinciôn. Capturar varios ejemplares de una poblaciôn escasa supondria una reducciôn 
importante de dicha poblaciôn.
Si ademâs tenemos en cuenta que existen ecuaciones alométricas que relacionan el 
peso del animal con su tasa metabôlica (Kleiber, 1961; Taylor et al., 1970; Calder, 1984 etc), 
y de las que se ha probado su capacidad prédictive, podemos estimar las tasas metabôlicas 
en base a estas ecuaciones.
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5.2.1.1.- Coste metabôlico de dormir.
El gasto energético de dormir o de descansar en un mamifero sano y en 
termoneutralidad es aproximadamente el mismo que la tasa metabôlica basai. Kleiber (1961) 
establece la siguiente ecuaciôn para la estimaciôn de este gasto
Q  = K, M t, (5.1)
expresado en Kcal, donde K, es una constante a la que Kleiber (1961) asigna el valor de 2.91 
Kcal/Kg /h , M es el peso del animal en kg y tj es el tiempo que permanece durmiendo 
en horas.
5.2.1.2.- Coste metabôlico de la locomociôn.
Dicho coste ha sido calculado experimentalmente con algunos camfvoros, como el 
guepardo (Acinonvx iubatus: Taylor et al., 1974) y el puma (Felis concolon Coïts y Lindzey, 
1985). Los resultados obtenidos por estos autores se corresponden bien con la ecuaciôn 
establecida por Taylor et al. (1970).
C l = (kz M " + K3 M V) t2 (5.2)
donde Kg y Kg son constantes. El valor Kj es de 1.7 veces la tasa metabôlica basai (2.91 
kcal/kg °^%ora) y kg es otra constante cuyo valor es de 2.56 kcal/kg ° ®/hora. M es el peso 
del animal, t% es el tiempo que permanece activo, es decir 24-tj, y v es la velocidad de 
desplazamiento del animal. En esta ecuaciôn se observa que existe un componente 
independiente de la velocidad (Kg M y que es el llamado coste postural o coste de
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mantener la posiciôn cuadrùpeda). Sin embargo, este coste ha sido calculado por Gustarsom 
(1984) mediante experimentaciôn con el lince rojo, obteniendo una kg = 5.85 kcal/kg °^ /^hoira 
y kg = 2.6 kcal/kg°%ora ligeramente superiores a los factores procedentes de la ecuaciôn die 
Taylor et al. (1970). Debido a las similitudes morfolôgicas y filogenéticas entre el lince rojjo 
y el ibérico parece mâs razonable utilizar las constantes estimadas por Gustafson (1984i.
Si ademâs en la ecuaciôn 5.2 sustituimos el producto de la velocidad por el tiempo por 
la distancia, el coste de la locomociôn quedarâ expresado por la siguiente ecuaciôn:
Cl= 5.85 M tg + 2.6 M d (5.3)
Donde d es la distancia recorrida (es decir DTR, ver capftulo anterior). En nuestro 
modelo dentro de esta ecuaciôn quedan integradas las energfas gastadas en la bùsqueda y 
acecho a la presa, ya que entendemos forman parte de la locomociôn.
5.2.1.3.- Coste metabôlico de la caza.
La estimaciôn del coste metabôlico de cazar una presa es sumamente diffcil de 
generalizar, ya que los camfvoros utilizan varios métodos de captura, y depende también del 
tipo de presa y de las circunstancias particulares en cada caso.
El lince ibérico es un predador que caza al rececho, acercândose a la presa con cautela 
y desarrollando un explosivo ataque por sorpresa. Si en un par de saltos no ha conseguido 
darle caza habitualmente désisté del intento (Valverde 1957, 1967; Delibes 1980). Résulta 
évidente que para el lince ibérico el esfuerzo de caza va a variar segûn el tipo de presa. No 
es lo mismo matar un conejo de aproximadamente un kilo que una hembra de gamo que 
puede llegar a pesar 30 kilos.
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Hemos estimado el coste que supone cazar una presa utilizando de una manera 
arbitraria la expresiôn de Calder (1984), que desarrolla una ecuaciôn para el gasto energético 
a la maxima velocidad.
Cc= 78.3 M tg (5.4)
donde M es el peso y tg es el tiempo invertido en cazar la presa.
Teniendo en cuenta que el conejo es la presa mâs comün en la dieta del lince (Delibes, 
1980; Beltrân, 1988), y partiendo de las observaciones en el campo, hemos estimado 
conservativamente que el éxito de caza promedio del lince ibérico en Donana es del 25%, es 
decir que necesita 4 intentos para capturar un conejo, y que en cada intento invierte 30 
segundos. De esta manera, el tiempo total invertido en cazar un conejo es de 120 segundos 
(Aldama, 1986).
5.2.I.4.- Coste metabôlico de comer.
El coste de comer para cualquier camivoro se produce por el trabajo muscular que 
supone sujetar, manejar y desgairar el alimento. Para la estimaciôn de este coste, lo hemos 
equiparado al de la locomociôn al paso, a una velocidad media de 1.2 Km/h (la cual ha sido 
obtenida de los promedios de la DRH de los linces muestreados en seguimientos intensivos 
de 24 horas), durante el tiempo necesaiio para consumir la presa. El tiempo invertido por el 
lince en comer su presa habituai (el conejo; t^  = 50 minutos, Aldama 1986) se ha estimado 
mediante observaciôn directa, suministrando a un lince cautivo conejos de campo y 
cronometrando el tiempo invertido en consumirlo. Partiendo de la ecuaciôn 5.2 y sustituyendo 
las variables por las aqm calculadas (v = 1.2 y t^  = 0.83), la ecuaciôn para la estima de este
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gasto quedarâ en consecuencia de la siguiente forma:
= 4.6 M °"" + 2.1 M (5.5)
en kcal/dia.
5.2.1.5.- Coste metabôlico de la termorregulaciôn.
El gasto de la termorregulaciôn depende de la conductividad térmica (que a su vez estâ 
relacionada con el grosor y la capacidad aislante de la piel del animal, y por tanto varia con 
las especies, la localidad geogrâfica y la época del ano), y con la diferencia entre la 
temperatura del cuerpo (T^) y la temperatura ambiental (TJ. Cuando T, se aproxima a el 
coste de termorregulaciôn se minimiza, de manera que existe un intervalo de temperaturas en 
las cuales el animal no sufre pérdidas de calor. A este intervalo se lo denomina 
termoneutralidad, y en él se supone que el coste de la regulaciôn térmica es nulo. Las 
temperaturas limites del intervalo de neutralidad se denominan temperatura critica minima 
(Tcmin) y temperatura critica mâxima (7^^). A partir de estos limites, la disminuciôn o 
aumento de temperatura respectivamente, producen en los animales homeotermos la necesidad 
de consumir energfa para contrairestar el efecto de la temperatura ambiental.
Gustafson (1984), trabajando con el lince rojo, establece como temperatura critica 
mfnima los 8 °C. Recientemente Mautz y Pekins (1989) han obtenido mediante 
experimentaciôn con este lince la variaciôn de las temperaturas criticas mfnimas a lo largo 
del ano, siendo de 5 °C en primavera, 22.5 °C en verano, 7.7 °C en otoho y -2.2 °C en 
inviemo. Como las temperaturas mfnimas habituales en Donana en cada estaciôn son 
superiores (Aguilar Amat et al., 1979, y présente estudio: ver capftulo del ârea de estudio) a
117
las estimadas por dichos autores, se ha considerado el gasto de la termorregulaciôn como 
nulo.
En relaciôn con la temperatura critica maxima, los linces en Donana pueden evitarla 
mediante el uso apropiado del hâbitat De esta manera, en el verano y durante las horas 
centrales del dia (momentos en los que las temperaturas rondan los 40 °C), los linces suelen 
esconderse bajo los densos brezales, donde el microclima se caracteriza por temperaturas 
inferiores y elevada humedad (Aguilar Amat et al., 1979).
5.2.1.6 .- Coste metabôlico del iueeo.
El juego es una actividad caracteristica de la etapa juvenil y ha sido detalladamente 
descrito en félidos por varios autores (Leyhausen, 1979; Fagen, 1981), aunque su significado 
funcional aun no estâ claro (Caro y Alawi, 1985). En la gran mayoria de los camfvoros 
solitarios esta actividad se va perdiendo poco a poco conforme los jôvenes se van haciendo 
adultos (Bekoff, 1989). No obstante, tal vez no llega a perderse del todo (Aldama y Delibes, 
1991y). El juego es por tanto, durante la etapa juvenil, una actividad diaria que lleva asociada 
un gasto energético que hay que tener en cuenta. Como la duraciôn de esta actividad es 
sumamente variable y el gasto derivado résulta diffcil de cuantificar sin experimentaciôn, a 
efectos del modelo, estimaremos que el tiempo invertido diariamente en el juego por los 
ejemplares juveniles serâ de 15 minutos y este coste serâ equiparable al de la caza.
A consecuencia de todo ello, sumaremos el coste del juego en los ejemplares jôvenes 
al de la caza, quedando la ecuaciôn (5.4) de la siguiente manera:
Cj= 19.7 M ° »" (5.4’)
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5.2.1.7.- Coste metabôlico del crecimiento.
El coste de crecer se produce por el aumento del tamano corporal y por tanto se 
manifiesta en un incremento del peso del animal. Este aumento de tamano varia con el sexo 
y la edad (Crowe, 1975). En el capftulo relacionado con el modelo para la estimaciôn de los 
requerimientos energéticos de la reproducciôn y crianza de los cahorros se ha estimado el 
coste energético que supone el crecimiento (59 kcal/dfa), que se anadirâ a la estimaciôn del 
gasto de los ejemplares juveniles.
5.2.2.1.8.- Gasto energético diario.
De acuerdo con lo dicho hasta el momento, el gasto energético diario (GED) quedarâ 
expresado por la suma de los costes parciales debidos a las actividades diarias expresadas por 
las ecuaciones 5.1, 5.3, 5.4 (5.4’ y coste del crecimiento en el caso de los jôvenes) y 5.5 
todos ellos en kilocalorias/dfa.
("total ~ ("d Q ("c ("corn (5.6)
Las variables cuyo conocimiento es necesario para calcular estos gastos son: peso del 
animal, horas de inactividad y distancia recorrida. El peso se ha obtenido de la capturas de 
los linces, y las horas de inactividad y distancia recorrida de los seguimientos intensivos. 
Los gastos diarios se han agrupado por estaciones y por ahos en los casos pertinentes.
4.2.2.2.- Modelo para la estimaciôn del aprovechamiento energético de la presa.
En este apartado se pretende estimar la oferta energética que supone un presa para su 
consumidor. Para ello se hace necesario estimar la energfa que el predador consigue asimilar
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a partir de cada unidad de peso fresco consumido.
Hemos establecido un modelo similar al de Grodzinski y Wunder (1975), pasando por 
diferentes etapas desde la biomasa ingerida hasta la energia metabolizada (Figura 5.1). En este 
modelo se supone que el predador no consume por entero la presa, rechazando parte de ella 
(materia no consumida; MNC). La materia consumida de la presa es transformada en energia 
consumida (EC) y tras pasar por el tracto digestivo la mayor parte se transforma en energia 
digerida (ED) y una pequena parte se évacua en forma de heces (EH). Finalmente la energia 
digerida se transforma en energia asimilada (EA) después de que parte de ella sea evacuada 
en forma de orina (EO). Se hace necesario indicar que a efectos del modelo es igual hablar 
de energia asimilada que metabolizada. El primer término suele ser mâs utilizado en ecologfa 
mientras que el segundo por especialistas de la nutriciôn (Grodzinski y Wunder, 1975). Por 
tanto, el proceso del aprovechamiento energético de la presa cazada y consumida se puede 
representar por la siguiente ecuaciôn:
EA = EC - EH - EO
De la relaciôn entre EA y el gasto energético diario (GED) dependerâ el balance 
energético del animal. Es decir, si EM es superior a GED el animal ganarâ peso, bien sea para 
el crecimiento, bien para la acumulaciôn de réservas en forma de grasa. Si la relaciôn es 
negativa, se producirâ una pérdida de peso por catabolismo (movilizaciôn de las grasas).
Para aplicar este modelo teôrico al caso particular del lince ibérico, hemos 
suministrado al lince cautivo ejemplares de las très presas mâs comunes en la dieta del lince 
en Donana (frecuencia de apariciôn; conejos 73.5%, anâtidas 15.1% y ungulados -gamos 
preferentemente- 4.5%; Delibes, 1980).
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Figura 5.1.- Sucesivos pasos desde la biomasa ingerida a la energia asimilada por un 
predador.
BIOMASA PRESA MUERTA
MATERIA NO CONSUMIDA 
--------  (MNC)----------
MATERIA CONSUMIDA 
--------( M O ---------
ENERGIA CONSUMIDA 
(EC)
ENERGIA DIGERIDA 
---------(ED)-------
ENERGIA EN HECES 
------- (EH)--------
ENERGIA ASIMILADA 
---------(EA)--------
ENERGIA EN ORINA 
------- (EO)--------
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5.3.- RESULTADOS
5.3.1.- Estimaciôn del gasto energético diario.
El gasto energético diario se ha calculado utilizando los datos (peso del individuo, 
horas de inactividad y distancia total recorrida) obtenidos del marcaje y seguimiento intensive 
de 24 horas de los linces muestreados e incorporândolos a las ecuaciones 5.1, 5.3, 5.4 y 5.5 
correspondientes a los costes debidos a las actividades diarias mutuamente excluyentes 
(dormir o descanso, locomociôn, cazar y corner). En el cuadro 5.1 se han calculado los 
promedios de la inversiôn que supone cada una de las actividades consideradas, tanto en el 
tiempo (horas invertidas en cada actividad respecto al total de horas del ciclo circadiano) 
como al gasto energético diario (gasto energético invertido en cada actividad respecto al gasto 
total diario) de los linces agrupados por sexo y edad. Es de destacar que la locomociôn es el 
gasto mas representativo de las actividades diarias de los linces adultos (68 .1% en los machos 
adultos y 67.6% en las hembras), mientras que en los juveniles représenta el 57.2%. En estos 
ùltimos, el juego es una actividad importante, que junto con la caza suma un 8.4%. Para el 
caso de los adultos, la caza représenta poco mâs del 2% de los gastos diarios.
En cuanto a la reparticiôn de las 24 horas diarias en las diferentes actividades, se 
registran valores similares para todos los sexos y edades. Asi, podemos decir que en promedio 
los linces invierten el 43% del dfa en descansar, el 53% en locomociôn, el 0.1% en cazar y 
el 3% en comer. Las actividades de cazar y comer apenas suponen una inversiôn, tanto desde 
el punto de vista energético como de dedicaciôn temporal durante el ciclo diario.
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Hay que tener en cuenta en el caso de los jôvenes que cazar y jugar representan 
conjuntamente el 2 .2% (Cuadro 5 .1).
En el cuadro 5.2 figuran los promedios de los gastos debidos a las actividades diarias 
y el gasto energético total, en kcal, de los los linces muestreados durante el tiempo que 
fueron radiocontrolados.
Los linces con mâs requerimientos son LM07 (1154 kcal/dia) y LM06 (1046 kcal/dia), 
ambos machos adultos de gran peso (15.9 y 15.4 kg respectivamente). Los linces con menores 
gastos fueron LHl 1 (582 kcal/dia) y LHIO (592 kcal/dia) aunque a estos dos cachorros tan 
sôlo pudimos realizarles 3 seguimientos intensivos. De estos resultados parece desprenderse 
que el peso es la variable mâs trascendente de cara al gasto energético total. Para demostrarlo 
estadisticamente hemos testado cual de las très variables (peso, horas de descanso y distancia 
recorrida) es mâs influyente en el GED, realizando una regresiôn multiple entre el peso del 
animal, las horas de inactividad y la distancia recorrida respecto al gasto energético diario. 
El resultado de este anâlisis muestra que todas las variables influyen muy significativamente 
en el GED (r^  = 0.99), pero analizando por separado la influencia de cada una de ellas (matriz 
de correlaciôn; cuadro 5.3), el peso résulta ser la variable mâs asociada al GED con un 
coeficiente r^  de 0.7.
Generalizando, podemos decir que los machos adultos (MAD) en promedio gastan 
unas 970 kcal/dfa en sus actividades diarias, las hembras adultas (HAD) 740 kcal/dfa y los 
jôvenes (JUV) 722 kcal/dfa (Cuadro 5.4). Las diferencias entre los requerimientos energéticos 
entre MAD-HAD son significativas (t = 16.5; p < 0.001) y entre MAD-JUV (t = 10.1; p < 
0.001). Por estaciones, las hembras tienden a mantener niveles similares en todos ellas, ya que 
es un modelo se excluye la reproduciôn, siendo por lo general el verano la estaciôn con 
menos gastos (cuadro 5.4).
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Cuadro 5.2. Gasto energético promedio en kcal/dia corespondiente a cada lince y cada tipo 
de actividad, expresados por ano de radioseguimiento. Cd: coste de dormir, Clc: coste de la 
locomociôn, Ce: suma de los costes de cazar y comer, y Ct: coste total.
1985 1986 1987 1988
IND Cd Clc Ce Ct Cd Clc Ce Ct Cd Clc Ce Ct Cd Clc Ce Ct
LHOl 184 534 57 775 241 401 57 699 212 461 57 730
LH02 122 655 55 832 190 491 55 736 187 560 55 802
LM03 145 434 121 700
LH04 165 524 54 743
LM06 241 728 77 1046 326 330 64 720
LM05 107 735 59 901
LM07 153 923 78 1154
LH08 199 465 52 716
LM09 216 550 62 828
El coste de cazar y corner en el lince LM03, al ser un individuo juvenil se le ha aftadido e coste de jugar. 
Los datos del lince LM05 pertenecen a 1983 y estân extraidos del trabajo de Beltrân (1988)
Cuadro 5.3.- Matriz de correlaciôn de Pearson para detectar la variable mâs asociada al gasto 
energético diario (GED) de los linces muestreados. DTR: distancia total recomda, HI: horas 
de inactividad.
GED
PESO
0.73
DTR
0.51
HI
0.52
Sin embargo, en el caso de los machos aparece una variaciôn estacional mâs patente, 
donde el verano es la estaciôn con menores requerimientos energéticos debido al aumento de 
las horas de descanso y la disminuciôn de las distancias reconidas. En primavera y otono- 
inviemo, los machos muestran un comportamiento similar, probablemente debido a que la 
época del celo durante los anos de estudio ocuiriô tanto en el inviemo como en los inicios
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de la primavera. Durante el celo los machos aumentan los desplazamientos y disminuyen las 
horas dedicadas al descanso, lo que conlleva un aumento del gasto energético.
En el cuadro 5.5 se muestran las médias y rangos de los gastos energéticos de los 
linces seguidos durante al menos un ciclo anual y agrupados por estaciones. Las hembras 
muestreadas han mostrado poca sincronia en la variaciôn estacional del gasto energético. Asf, 
LHOl présenta mayores gastos en otono-inviemo (OI) con 795 kcal/dfa, mientras que para 
LH02 Y LH08 es primavera (P) la estaciôn con mayores gastos (780 y 715 kcal/dfa 
respectivamente) y por ultimo LH04 presentan mayores gastos en verano (V), con 744 
kcal/dfa. Algo similar ocurre con los machos adultos, donde LM05 desarrolla mayores gastos 
en OI (1133 kcal/dfa) y LM09 en P (864 kcal), aunque el gasto de LM05 en primavera (1056 
kcal/dfa) es muy similar al de OI. A nivel individual se détecta una cierta variaciôn estacional 
en LHOl (V-OI; p < 0.001), LH02 (P-V; p < 0.05), LM03 (P-V; p < 0.01, y P-OI; p < 0.05) 
y LM05 (P-V; p < 0.05, y V-OI: p < 0.001) (Cuadro 5.6).
Cuadro 5.4.- Estacionalidad del gasto energético diario (promedios anuales y estacionales) en 
kcal, de los linces objeto de estudio agrupados por categorias de sexo y edad. P: primavera, 
V: verano y OI: otono-inviemo. GED en kcal/dfa. N: numéro de jomadas de radiorrastreo. X 
es la media y SD la desviaciôn tfpica.
ANUAL P V 01
N X SD N X SD N X SD N X SD
MAD 56 1 0 0 2 14 0 20 1 0 4 8 120 20 932 1 3 6 14 1 033 172
HAD 14 2 754 68 56 761 73 57 7 33 60 29 778 67
JUV 28 696 6 6 9 683 40 13 7 3 6 47 6 669 1 0 6
MAD: macho a d u l t o
HAD: h embr a a d u l t a
JUV: j u v e n i l
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Figura 5.3.- Variaciones estacionales (P: primavera, V: verano y OI: otono inviemo) de los 
promedios del numéro de horas dedicadas al descanso o inactividad (HI), distancia total 
recorrida diariamente (DTR) en km y gasto energético diario (GED) en kcal para el macho 
adulto (MAD), hembra adulta (HAD) y el joven (JUV) de los linces muestreados. Se han 
representado con puntos los valores de la media, en los extremos los valores mâximos y 
mmimos y el recuadro queda formado por la suma de la desviaciôn tfpica y la media (X SD).
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Cuadro 5.6.- Test de la t de Student para comparar las diferencias de médias del GED (de 
manera individual y agrupados por clases de sexo y edad) de los linces objeto de estudio por 
estaciones. P: primavera, V: verano, y OI: otono-inviemo. MAD: macho adulto, HAD: hembra 
adulta y JUV: juvenil.
01 
2 .07
0 .57
2.50*
0 . 1 0
1.39
0.42
0.96
IND V
LHOl P 1.71
01 4.07***
LH02 P 2.04*
01 1.21
LM03 P 2.89**
01 0.99
LH04 P 0.81
01 0.68
LM05 P 3.56**
01 4.54***
LH08 P 0.47
01 0.01
LM09 p 1.93
PROMEDIADOS
01 1.13
MAD p 1.74
01 1.97*
HAD p 2.20*
01 1.46
JUV p 2.52*
01 1.92
0.48
0 . 1 0
0.46
1 2 9
5.3.2.- Rendimiento energético de las presas mâs comunes en la dieta del lince.
Para estimar el aprovechamiento de las presas por parte del lince hemos 
calculado en primer lugar el aporte energético que suponen las especies mâs comunes en la 
dieta del lince en Donana y posteriormente hemos estimado la utilizaciôn de la energia 
procedente de estas por parte del lince mediante la experimentaciôn con un ejemplar en 
cautividad. Delibes (1980) describe el espectro trofico (numéro de presas) del lince 
mencionando conejos (79.2%), anâtidas (principalmente ânade real, Anas plathvrhvnchos, 
8.9%), ungulados (principalmente gamo, 3%), otros maimferos (2.6%) y otras aves (5.2%). 
A efectos del modelo tan sôlo hemos tenido en cuenta las très presas mâs comunes, cuyos 
porcentajes de aparicion en la dieta serian; conejos 86.9%, anâtidas 10.1% y ungulados 3.5%.
5.3.2.1.- Proporciôn de biomasa no consumida.
Antes de estimar el aporte energético de las presas, hay que conocer qué cantidad de 
alimento consume el lince de cada una de ellas. Se hace necesario aclarar que las pautas de 
consumo, en el caso de los ungulados, son diferentes de las otras presas, ya que al tratarse 
de animales de mayor tamano que el predador, no pueden ser consumidos en su totalidad, por 
lo que muchas partes del animal son desperdiciadas. Aùn asi, estimaremos el porcentaje de 
materia consumida y el rendimiento energético obtenido de la cantidad que el lince comeria 
"ad libitum" en una sola vez.
Los datos sobre el aprovechamiento de la biomasa de las presas fîguran en los cuadros 
5.7 y 5.8.
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Cuadro 5.7.- Utilizaciôn de la biomasa fresca de conejo por el lince cautivo en cinco dias de
experimentaciôn (datos de Aldama, 1986).
Dias Peso
conejo
Peso
restos
% no tipo restos 
comido
1 820 120 14.63 intestino y estômago
2 800 111 13.87 intestino grueso
3 920 98 10.65 intestino grueso, cola, 
jirones de piel
4 950 80 8.42 pies traseros, cola, jirones 
de piel, intestino
5 830 122 14.70 intestino, oreja
TOTAL 4320 531 12.29
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Cuadro 5.8.- Utilizaciôn de la biomasa fresca de ânade real y del gamo (paletilla) por el lince 
cautivo.
Dias Peso
presa
(g)
Peso
restos
% no 
comido
tipo restos
ANADE
1 1020 140 13.7 intestinos y plumas
2 900 59 6.5 intestinos, plumas, trozo 
quilla
3 1160 103 8.9 plumas, quilla con carne y 
cola
4 1100 320 29.1 muchas plumas, ala, 
costillas y esternôn, parte 
del pico y trozo de pata
TOTAL 4180 622 14.9
GAMO
1 1850 590 31.9 pata hasta el tarso, y 
hueso del hùmero
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Las pautas de consumo de estas presas se describen a continuaciôn:
Conejo: El peso medio de los conejos ofrccidos (5 ejemplares) al lince fué de 864 g. El 
promedio de la biomasa desechada fué del 12.3%, con valores mâximos de 14.7% y mmimos 
de 8.42%. El contenido intestinal es invariablemente desechado por el lince, mientras que la 
cola y ffagmentos de las patas son frecuentemente abandonados. Segûn estos datos, el lince 
ingeriria el 88% de la biomasa del conejo (Aldama, 1986).
Anâtida: El peso medio de los ânades (4 ejemplares) suministrados al lince fué de 1045 g, 
de los que desechô en promedio el 14.9%, siendo los rangos de variaciôn relativamente 
amplios (6.5-29%), dependiendo principalmente de la cantidad de plumas desechadas. El lince 
siempre desplumô los ânades; las primarias son habitualmente desechadas, y a menudo no 
come por completo la quilla o deja parte del tôrax.
Gamo: Se le suministrô al lince una paletilla de gamo de 1850 g, ya que suele ser la parte 
que devoran primero cuando matan un ungulado. Desechô el hùmero y parte de la pata, lo 
que representô el 31.9% de lo ofrecido.
5.3.2.2.- Energfa consumida de cada una de las presas (EC).
Conocidos los patrones de consumo de las presas, a cada individuo utilizado como 
muestra (conejo, anâtida y gamo) se le sustrajeron aquellas porciones anatômicas que el lince 
habitualmente rechazô durante los dias de experimentaciôn. De esta manera podemos calcular 
la energfa consumida por el lince. Para ello, utilizando la metodologfa ya descrita (ver 
capftulo de métodos) se procediô a calcular el porcentaje de materia seca y el contenido 
energético de las muestras. En el cuadro 5.9 aparecen los resultados.
El porcentaje medio de materia seca fué del 33% en el conejo, 35% en el de anâtida 
y 40% en el gamo. El contenido energético del conejo fué de 4.6 kcal/gMS (n = 28 muestras
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de 7 conejos), el de anâtida fué de 5.71 kcal/gMS (n = 6 , 2 individuos) y el del gamo fué 
5.43 kcal/gMS (n = 5, 1 individuo).
Cuadro 5.9.- Porcentaje de materia seca (MS) y contenido energético (CE) en kilocalorias por 
gramo de materia seca de las presas mâs comunes del lince. N: numéro de muestras 
analizadas, SD: desviaciôn tipica, MAX: valores mâximos y MIN: valores mmimos.
Presa N % MS SD MAX MIN CE SD MAX MIN
Conejo 28 32.7 3.1 35.4 29.2 4.6 1.3 4.8 4.5
Ganso 5 34.6 2.6 37.8 32.7 5.7 0.4 6.2 5.2
Gamo 5 40.1 0.7 41.9 39.4 5.4 0.3 5.9 5.0
Teniendo en cuenta los pesos medios de las très presas consideradas durante los dias 
de experimentaciôn y habiendo calculado el valor energético por gramo de materia seca 
consumida (CE presa), estamos en situaciôn de estimar la energia total consumida (EC) para 
cada tipo de presa.
EC = (PESO PRESA - BIOMASA NO CONSUMIDA) x % MATERIA SECA x 
CONTENIDO ENERGETICO GRAMO MATERIA SECA DE LA PRESA
Es decir, que la EC por conejo suministrado es de 1140 kcal, la de anâtida es de 1754 
kcal y la de gamo se de 2728 kcal.
5.3.2.3.- Biomasa v contenido energético de las heces (EH).
En los cuadros 5.10 y 5.11 se muestran la biomasa y la energfa de las heces
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Cuadro 5.10.- Biomasa y peso seco de las heces producidas por el lince cautivo en los dias
de experimentaciôn.
Dias Peso fresco (g) Peso seco (g)
Conejo 1 92.1 59.8
2 139.0 64.7
3 184.6 99.1
4 140.8 74.0
5 150.0 102.1
Promedio 141.3 79.9
Pato 1 69.4 51.5
2 81.7 36.2
: 3 111.5 71
4 104 77.7
Promedio 91.6 59.1
I
I
■ Gamo 1 84.5 34.7
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Cuadro 5.11.- Contenido energético de las heces del lince durante los dias de 
experimentaciôn. N = numéro de muestras anâlizadas.
N % MS CE (kcal/gMS)
Heces conejo 25 56.5 2.89
Heces pato 20 63.7 3.06
Heces gamo 5 41.1 3.97
producidas por el lince en los dias de experimentaciôn. La proporciôn de biomasa fresca de 
heces producida respecto a la biomasa ingerida fué superior en el caso del conejo (18.6%) que 
en la de anâtida (10.3%) y el gamo (6.7%). La energia procedente de las heces con la dieta 
de conejos fué de 2.89 kcal/gMS, mientras que las de pato fué de 3.06 kcal/gMS y las de 
gamo 3.97 kcal/gMS.
A partir de los datos de los patrones de aprovechamiento de las presas (es decir 
materia consumida) y la producciôn de heces, podemos estimar la digestibilidad. 
Refîriéndonos a biomasa, la digestibilidad (biomasa digerida/biomasa consumida) serâ del 
81.4% con una dieta de conejos, 89,7% con anâtidas y 93.3% cuando la presa es un ungulado. 
Si en cambio, como es mâs frecuente, nos referimos a energfa, la digestibilidad (energfa 
digerida/energfa consumida) serâ del 79.8% con una dieta de conejos, mientras que con una 
dieta de ânades serâ de 89.8% y de 94.9% con una dieta de gamos.
5.3.2.4.- Estimaciôn de la energfa liberada a través de la orina (EO).
Durante la experimentaciôn con el lince cautivo no se pudo ni medir la producciôn de 
orina ni analizar el contenido energético de ésta, de modo que hemos estimado indirectamente
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la energia perdida a través de la orina usando los datos de Colley et al. (1965) y Powers 
(1984), que la han calculado experimentalmente trabajando con el lince rojo. Estos autores 
estiman el porcentaje de energia perdida por la orina respecto a la energia consumida en los 
très tipos de dietas (aunque de especies diferentes Lepus americanus y Svlvilagus floridanus 
como lagomorfos, polio como ave v Odocoileus virginianus como ungulado) como el 10.4% 
(6.8%; Colley et al., 1965 y 14%; Powers, 1984) para los lagomorfos, 11% para las aves y 
10% para los ungulados.
Para el présente estudio hemos considerado que el porcentaje de energia liberado a 
través de la orina es del 10% para todas las presas del lince.
5.3.2.5.- Estimaciôn de la energia asimilada (EA).
Teniendo en cuenta la energfa perdida en la orina, la energfa metabolizada (ô 
asimilada) serâ del 69.8% con una dieta de conejos, 79.3% con una dieta de anâtidas y 84.9% 
con una dieta de ungulados.
Con estos datos podemos estimar de manera general el aprovechamiento energético 
de las presas mâs comunes en la dieta del lince teniendo en cuenta el peso medio de éstas en 
la zona de estudio. Para ello, seguircmos paso a paso el modelo de Grodzinski y Wunder 
(1975) explicado en la figura 5.1, del proceso de la transformaciôn de la energfa consumida 
en energfa metabolizada.
ENERGIA ASIMILADA (EA) = ENERGIA CONSUMIDA - ENERGIA EN HECES (EH)
- ENERGIA ORINA (EO)
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EM Conejo = 1187 - 240 - 119 = 828 kcal, para un conejo de 900 gramos.
EM Anâtida = 1678 - 171 - 168 = 1339 kcal, para un ejemplar de 1000 gramos.
EM Gamo = 2949 - 150 - 295 = 2504 kcal, que asimila de una paletilla de 2 kilos de came.
Como el lince ingiere mâs de una paletilla de cada gamo que caza (de los datos de los 
linces radiorrastreados y observaciones en el campo se sabe que el lince, cuando mata un 
gamo, llega a permanecer hasta 3 dias comiendo de la presa) hemos supuesto para el modelo 
que el lince ingiere durante 3 dias la misma cantidad de came que consumiô durante los dias 
de experimentaciôn con el lince cautivo alimentado ad libitum (1362 gramos, cuadro 5.8), es 
decir, en total 4086 gramos de came. Por tanto, de cada gamo matado, el lince consume 8848 
kcal, de las cuales excreta 451 kcal y pierde con la orina 885 kcal. Esto supone que de cada 
gamo cazado un lince metabolizaria 7512 kcal.
5.3.3.- Requerimientos trofieos.
Relacionando el gasto energético de los linces en sus actividades diarias con el 
aprovechamiento energético que hacen de las presas, podemos estimar los requerimientos 
trôficos.
Para ello partiremos de los datos del espectro trôfico calculado por Delibes (1980). 
Este autor, a la hora de estimar los porcentajes de la frecuencia de apariciôn de las presas mâs 
comunes en la dieta del lince en Donana considéra los 5 tipos de presas ya citados en el 
apartado 5.3.2. Como a efectos de nuestro modelo consideramos tres tipos de presas (conejos, 
anâtidas y ungulados), hemos adaptado los datos obtenidos por Delibes (1980) a nuestro caso 
particular, resultando los valores: conejos 87.3%, anâtidas 9.8% y ungulados 2.9%. De la 
misma forma se ha calculado la variaciôn estacional de la frecuencia de apariciôn de los tres 
tipos de presas considerados en el modelo (Cuadro 5.12).
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Establecido el espectro trôfico del lince y conociendo el gasto energético diario y el 
rendimiento energético de cada tipo de presa, estamos en condiciones de estimar el numéro 
de individuos que un lince précisa cazar y comer para mantenerse. Por ejemplo, para el caso 
del numéro de conejos consumidos en un ano serâ:
N- Conejos por ano = (Gasto energético diario /Energia asimilada de la ingestiôn de un 
conejo) X frecuencia de apariciôn de conejos en la dieta x 365 dias.
En el cuadro 5.12 se han estimado los requerimientos trôficos de los linces 
radiorrastreados al menos un ano. Los datos oscilan entre la hembra LH04, cuyos 
requerimientos son de 280 conejos, 20 anâtidas y 0.7 ungulados, al macho adulto LM05, con 
387 conejos, 27 anâtidas y 1.2 ungulados.
Un macho adulto de lince ibérico en la zona de Dofiana con un gasto energético medio 
diario de 970 kcal/dia (el gasto total en un aüo, por tanto, serâ de 354050 kcal), tendrâ que 
cazar y consumir 373 conejos, 26 anâtidas y 1.0 ungulados para mantener un balance 
energético nulo y poderse mantener sin perder ni ganar peso. Para el caso de la hembra, con 
un gasto medio de 740 kcal/dia (que equivalen a 270100 kcal al ano), los requerimientos 
trôficos son de 283 conejos, 19 anâtidas y 0.8 ungulados (Cuadro 5.13). Los ejemplares 
jôvenes (capaces ya de mantenerse por si mismos, aunque no hayan abandonado el ârea natal) 
tendrân un gasto diario de 722 kcal, lo que équivale a 263530 kcal/aho, por lo que sus 
requerimientos trôficos serân de 265 conejos, 18 anâtidas y 0.6 ungulado (Cuadro 5.13).
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Cuadro 5.12.- Promedios (X) y rangos de variaciôn de los requerimientos trôficos (en 
numéros de las tres presas mâs abundantes en la dieta de los linces en Donana: conejos, 
anâtidas y ungulados) de los linces objeto de estudio. GED; gasto energético diario. Entre 
paréntesis figuran los porcentajes de apariciôn de las presas en la dieta del lince (Delibes, 
1980).
INDIVIDUO GED CONEJOS
(87.3%)
ANATIDAS
(9.8%)
UNGULADOS
(2.9%)
X RANGO X RANGO X RANGO X RANGO
LHOl 727 571-851 280 220-328 20 15-23 1.0 0.6-1.0
LH02 762 629-885 293 242-341 21 17-24 0.9 0.6-0.9
LM03 728 574-850 280 221-326 20 16-23 0.7 0.6-0.8
LH04 728 647-841 280 249-324 20 17-23 0.7 0.6-0.9
LM05 1006 701-1264 387 270-486 27 20-34 1.2 0.7-1.3
LH08 696 624-782 268 240-301 18 17-21 0.7 0.6-0.8
LM0 9 809 718-974 311 276-375 22 19-2 6 0.8 0.7-1.0
140
cQ
C0
1
'O
1
I
3
c/20
15
3
g
1
3
OX)c
3
I
K
-o
Ic
a
I
1
G/)
1
ë
I
OX)
<s
"2
E
•S
8c
c
3
>
5
I
3
Î
I
B
1
I
I. 1  
II i
 ^ i
Î
E
i
m
ui
I
<3
I
I
gOn
Ûg
I
I
a
0 )ë
•o
e
eo
i
%
I
aCAU
'O
1
'F
i
IIS
M
M
g
M
1E-*O
L
U
<  ^Û dfi 
M  LO
<  CD
O àP •d «-t U •
z  'yO CD U
O  00  VO ON 
rH O  O  O
CO lO  LO r -
0 0  CM 1H CM 
fH CTN CO O«—1 t—1
OÛ —< dPnP m o  o  o  o
D •O  oZ ^
D
o rtj "—■Û df>
M  r-i
H  • ^  M* M* M*
w <  LO
>
O
•-D dP CO O  O  lO
M  VO CM O  O  «HZ • f—1 1-H 1-H iHo  Vo  ON
O
Q
D 0^ o  o  o  oO r-lz  —
s
D
M> Q o«p
M  0 0
H • V  O  ON M
M < V I—1 iH  1-HOü Z  iH
04
O <*“
►d  cm r ~  rH ^  V
M ' CM ON CO O
Z  V rH  rH
O  oo
U
O
Q —'
<  «*P
1-5 ON O  CO VO ON
D • 1 1 . 1
CD CM rH O  O  O
Z  ^
D
HP <2 —
< Q àpD M  COH • VO CD CO CM
<  ON CM rH rH  CM
o ^
•o CO m m to rH
a  • CO VO CM
Z  r- CO CM CM CO
O  ooO
Q Q Q >  SZ <  3  P  04
M S  3  P
sera en esta estacion cuando capture n alguna presa (1.0 presas consumidas). Por lo que hace 
a la hembra, los datos son similares en cuanto a patron de variaciôn (Cuadro 5.13).
Por otro lado, se han estimado los requerimientos trôficos de un lince de tamano 
medio en el area de Donana. Para ello, hemos computado los gastos medios por estaciones 
segûn los datos de actividad y distancia recorrida de los linces marcados en el présente 
estudio, y hemos aplicado la relaciôn de frecuencias de apariciôn de las tres especies tipo de 
la dieta del lince en Donana. Segûn estos datos, un lince de tamano medio (12 kg) consumirâ 
anualmente: 321 conejos, 22 anâtidas y 0.9 ungulados, que se repartirân en 104 conejos y 11 
anâtidas durante la primavera, 115 conejos y 4 anâtidas en verano y 102 conejos, 7 anâtidas 
y 0.9 ungulados en el otono-inviemo.
5.4.- DISCUSION
Generar un modelo fidedigno que permita estimar los requerimientos energéticos y 
trôficos de un animal silvestre en libertad es una tarea compleja, ya que existen muchos 
factores dificiles de cuantificar. A estas dificultades cabe anadir las derivadas de trabajar con 
especies en peligro de extinciôn, como ocurre con el lince ibérico, pues generalmente en estos 
casos la experimentaciôn con animales cauüvos es imposible o permite trabajar con tan sôlo 
uno o dos ejemplares. De esta manera, muchos de los datos tienen que ser extrapolados de 
especies prôximas (filogenéticamente hablando) que tengan hâbitos similares (en nuestro caso 
lince ibérico-lince rojo). Por otro lado, conviene que los trabajos vayan encaminados al menos 
en parte a la obtenciôn de una base cientffîca imprescindible para aplicar, a corto y medio 
plazo, medidas de conservaciôn y manejo de la especie, de cara a aumentar su distribuciôn 
y densidad poblacional.
La discusiôn de este capftulo tendrâ dos enfoques. En primer lugar se realizarâ un
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anâlisis comparativo del modelo utilizado con otros usados por diferentes autores; por otro 
lado se evaluarân las consecuencias ecologicas derivadas del desarrollo del modelo.
Dentro del primer apartado se discutirân varias de las asunciones del modelo que, de 
ser equivocadas, podrian moficar las estimaciones del gasto energético diario y por tanto de 
los requerimientos trôficos. Al mismo tiempo se justificarân las razones de haber utilizado 
dichas asunciones. A continuaciôn se compararân las estimaciones de nuestro modelo con 
otros estudios realizados sobre varias especies de camivoros. Para terminât, se realizarâ una 
comparaciôn de los requerimientos trôficos de los linces en Donana con los de otras especies 
de linces, sobre todo el lince rojo.
En el segundo apartado se discutirân las posibles interpretaciones evolutivas derivadas 
del modelo generado para el présente estudio.
5.4.1.- Asunciones utilizadas en el modelo predictivo para la estimaciôn del gasto 
energético diario.
El modelo incluye asunciones, que de no ser ciertas podrian cambiar significativamente 
los resultados. Las principales son; mantenimiento del peso constante a lo largo del ano; el 
lince vive en termoneutralidad; respecto al ambiente, la estimaciôn del coste debido a la caza; 
la estimaciôn del coste de comer las presas cazadas; etc...
5.4.1.1.- Mantenimiento del peso constante a lo largo del ano.
El aumento o pérdida de peso se manifiesta por la acumulaciôn o movilizaciôn de las 
réservas corporales (grasas), dependiendo a su vez del balance entre los gastos debidos a las 
actividades diarias y el aporte energético que supone la ingestiôn del alimento. En nuestro 
modelo, se ha supuesto que los linces adultos ni ganan ni pierden peso a lo largo del ano.
143
Sin embargo, de los resultados obtenidos en el campo (horas dedicadas al descanso 
y distancias recorridas) se dénota una cierta estacionalidad en los gastos energéticos de 
determinados linces (Cuadro 5.5). El verano es la estaciôn con menores gastos ya que las 
distancias recorridas son mas pequenas y el tiempo de descanso es mayor (Figura 5.3). Si, 
ademas, tenemos en cuenta que desde finales de la primavera hasta ya entrado el verano la 
densidad de conejos es mâxima (Kuffher, 1986; Rau, 1988; Beltrân, 1988), coincidiendo con 
el momento de mayor predacion sobre este lagomorfo (94.6% de la dieta), cabe predecir un 
aumento de peso debido a la acumulaciôn de réservas. Durante el otono-inviemo las distancias 
recorridas son superiores y menor el numéro de horas de descanso; ademâs, la disponibilidad 
de conejos disminuye (Beltran, 1988), teniendo el lince que ampliar el espectro trôfico hacia 
las anâtidas (8.5%) y ungulados (7.4%) (Cuadro 5.13). Cabe suponer, por tanto, que en esta 
estaciôn se produzca una pérdida de peso por catabolismo de las grasas.
A pesar de esta hipotrôfica variaciôn estacional en el peso, no es descabellado postular 
que el balance anual promedio dende a ser nulo. En el présente estudio se ha visto que las 
variaciones en el peso de los ejemplares adultos con varias recapturas han sido muy poco 
significativas (ver métodos). A tftulo de ejemplo, el lince LHOl ha sido capturada en 4 
ocasiones pesando 9.7 (29-11- 85), 10.6 (15-01-87), 12.3 (06-02-87) y 10.9 (14-10-87). El 
peso de 12.3 se debe a que acaba de comer el conejo utilizado de cebo, que rondaba los 2 
kilos de peso. El lince LH04 ha sido capturado en 2 ocasiones en el plazo de 1 ano pesando 
10 (03-02-85) y 9.8 (29-01-86) kilogramos. Para nuestros anâlisis, en estos casos hemos 
calculado la media de todos los pesos obtenidos en las recapturas. Tan sôlo hay dos 
ejemplares durante el tiempo en que se llevô a cabo el présente estudio en los que se han 
presentado variaciones apreciables en el peso entre recpturas. El primero, es el caso de 
ejemplares juveniles en los que se ha tenido en cuenta el coste del creciemiento, como el del
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lince LM03 que paso de 6.1 kg (02- 12-85) a 9.9 kg (25-11-86) en 11 meses y posteriormente 
este ejemplar fué atropellado en la carretera pesando 11.3 kg (12-08- 88 Ferreras, com. pers.). 
El segundo, es el caso del lince adulto LM05, que perdio casi 3 kilos desde 1983 (15.4 kilos, 
datos de Beltrân, 1988) a 1986 (12.5 kilos), por motivos ya comentados en otros apartados 
(heridas de peleas, desplazamiento de su territorio y avanzada edad). Beltrân (1988) tampoco 
encontre diferencias significativas en los pesos de los linces muestrados con sucesivas 
recapturas en Donana entre los anos 1983-1986.
5.4.I.2.- Termoneutralidad.
El coste de la termorregulaciôn de los linces en Donana se ha asumido como nulo, ya 
que las temperaturas minimas no sobrepasan los limites de termoneutralidad establecidos por 
Mautz y Pekins (1989) mediante experimentaciôn con el lince rojo. Estos autores han 
calculado las temperaturas crîticas minimas (J^n) de los linces rojos de manera estacional, 
siendo éstas de; 5, 12.5, 7.7 y -2.2 °C en primavera, verano, otoho e inviemo, 
respectivamente. Sin embargo, con anterioridad Gustafson (1984) habfa estimado mediante 
experimentaciôn la T^  ^ de los linces rojos en inviemo, en 4-8 °C. De considerar este valor, 
habria que incluir un coste para bastantes dias del inviemo. También mediante 
experimentaciôn se han calculado las de otros camivoros, variando entre los 35 ®C de la 
comadreja (Mustela nivalis) (Brown y Lasiewski, 1972) y 10 °C en el dingo (Canis dingo) 
(Shield, 1972), hasta los -25 ®C de una marta americana (Martes pennanti) (Powell, 1979). 
Este amplio rango de variaciôn de la Tg^ , obedece a la forma y tamano de los animales y al 
tipo de clima donde viven. Esto ha sido demostrado mediante experimentaciôn con 
determinados camivoros de zonas desérticas, como el coyote (Canis lagans), el zorro del 
desierto (Vulpes macrotis) y el dingo, cuyos rangos normales de termoneutralidad varîan entre
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los 10 y 26 °C. Tras un proceso de aclimataciôn, Shield (1972) consiguiô rangos mucho mâs 
amplios para el coyote y el dingo, llegando a gastar los ejemplares aclimatados el 17% menos 
que los no aclimatados a temperaturas proximas a los -20 “C.
Por otro lado, si calculamos la temperatura critica minima mediante la ecuacion de 
McNab (1970) en base al peso de los linces objeto de estudio oscilaria, para los individuos 
adultos, entre los 1.4 y -2.5 ®C, temperaturas inferiores al promedio de las médias minimas 
de la zona. En el caso de los jovenes, determinados dias de bajas temperaturas existiria un 
coste energético de la termorregulaciôn, ya que la ecuaciôn de McNab (1970) para un 
ejemplar de 5 kilos séria de 7.5 ®C. De todas formas, el uso apropiado del habitat y la 
actividad, asi como determinadas posturas al dormir (enrroscândose; Powell, 1979) 
minimizarian este gasto.
5.4.1.3.- Coste de cazar.
El coste metabôlico de cazar una presa varia enormemente con las circunstancias 
particulares de cada caso (no sôlo depende del tipo de presa, sino que influye, el hâbitat, la 
meterologia, el propio individuo, etc) por lo que résulta dificil de modelar. Este coste ha sido 
estimado por la ecuaciôn de Calder (1984). En primer lugar, a efectos del modelo hemos 
estimado por igual el coste de cazar cualquiera de las presas habituales (conejos, anâtidas y 
ungulados). Résulta évidente que no es lo mismo cazar un conejo que un gamo, ya que la 
energia necesaria para derribar una presa de ese calibre es muy superior a la de la captura del 
conejo. Sin embargo, como la frecuencia de apariciôn de gamos en la dieta del lince es muy 
exigua en comparaciôn con el numéro de conejos, en un modelo de tipo general podemos 
obviar el problema. Powell (1979) establece diferencias en el coste de la caza para la marta 
americana segûn el tipo de presa: (liebre de las nieves, Lepus americanus. o puercoespines,
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Erethizon dorsatum). pero en general el coste solo représenta el 5% del gasto total diario. En 
nuestro caso la caza representaria el 2.5%.
Como se ha descrito con anterioridad, el lince es un camivoro que caza al rececho 
(Valverde, 1957; Delibes, 1980), acercândose a la presa y desarrollando a una distancia 
proxima la maxima velocidad para sorprenderla. Si falla en el intento no intenta la 
persecucion. De esta manera, se ha supuesto que el tiempo invertido por el lince en cazar un 
conejo es de 30 segundos. Por otro lado, hemos estimado de manera arbitraria un éxito de 
caza del 25%. Este valor se situa en el rango de las estimaciones del éxito de caza de otros 
linces. Asi, Brand et al. (1976) y Parker et al. (1983) lo estiman entre el 9 y el 36% para el 
Lvnx canadensis, y Pullianen e Hiypia, (1975; en McCord y Cardoza, 1982) en el 40% para 
Lvnx Ivnx en Finlandia, aunque en estas especies de distribuciôn septentrional el éxito de caza 
esta altamente influenciado por la cantidad de nieve en el suelo (Haglund, 1966; Nellis y 
Keith, 1968).
5.4.1.4.- Coste de comer.
El coste metabôlico de comer se ha equiparado al de la locomociôn a una velocidad 
media, considerando en todos los casos el tiempo invertido por el lince en comer un conejo 
(50 minutos). El tiempo medio invertido en corner varia con el tipo de presa; asi, cuando el 
lince mata un gamo puede llegar a permanecer varios dias prôximo a la presa comiendo de 
ésta de vez en cuando (Beltrân, 1988; présente estudio). Sin embargo, como ya se ha 
comentado en el apartado anterior, el numéro de gamos matados y comidos por el lince es 
bastante pequeno. De manera similar a la del présente estudio, Ackerman et al. (1986) estiman 
el coste de comer en los pumas de dos maneras, una de forma "pausada", integrândolo dentro 
del gasto de dormir, y otra de manera "vigorosa" integrândolo dentro del gasto de la
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locomociôn. Con todo, estos autores no calculan de manera précisa el tiempo invertido en esta 
actividad.
5.4.1.5.- Otras asunciones.
Se ha supuesto a efectos del modelo que los linces en Donana no trepan. Esta asunciôn 
es cierta de manera general, aunque existen varias observaciones anecdôticas de linces 
trepando a los ârboles. Durante el periodo del présente estudio se viô dos veces a los linces 
trepando. Una de ellas LM03 trepô a un alcomoque (posiblemente para dormir, entre las 
03:00 y las 06:00 horas solares en el mes de julio). En otra observaciôn la hembra LHOl fué 
observada descansando en la bifurcaciôn del tronco de un alcomoque durante dos horas en 
un dia de verano, posiblemente buscando la sombra, aunque otra de las posibles 
interpretaciones (dificil de demostrar, pero que el personal de guarderîa arguye) es que los 
linces trepan a los ârboles durante la primavera y verano en las horas de descanso como 
medio para huir del ataque de parâsitos extemos (garrapatas fundamentalmente) que son muy 
abundantes en esta época.
Otra de las asunciones del modelo es que los linces, cuando cazan una presa, la 
consumen; sin embargo, observaciones en el campo han probado que en deteiminadas 
circunstancias, como cuando afecta la mixomatôsis a los conejos, los linces llegan a cazar 
ejemplares enfermos y no consumirlos. En varias ocasiones linces marcados cazaron conejos 
enfermos y jugaron con ellos, y concretamente en una de las observaciones la hembra LH02 
se mantuvo jugando con el conejo durante casi una hora, para luego dejarlo vivo. 
Posteriormente cazô otro conejo que si consumiô (Aldama y Delibes, 1991^).
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5.4.2.- Comparaciôn de nuestras estimaciones con los resultados de otros estudios.
Dentro del orden de los camivoros, los félidos presentan mayores tasas metabôlicas, 
en parte asociada a tener hâbitos depredadores especializados y a la caza en solitario (a 
excepcion de algunos félidos mâs o menos sociales, como el leôn y el guepardo), lo cual, a 
su vez, esta relacionado con un gran desarrollo de la musculatura esquelética (Calder, 1984).
Aunque existe una cierta variaciôn de los valores de la TMB dentro de los félidos (ya 
que esta familia agmpa a especies de muy diferente talla), los de tamano pequeno y medio 
tienden a presentar una tasa metabôlica basai (TMB) superior a la de los grandes (McNab, 
1989).
La TMB (69.97 kcal/kg /dia) del lince ha sido estimada mediante la ecuaciôn de 
Kleiber (1961), que se ajusta a los valores calculados mediante experimentaciôn con el lince 
rojo por Gustafson (1984) (71 kcal/kg /dfa), aunque algo inferiores al promedio obtenido 
por Mautz y Pekins (1989) (79 kcal/kg /dia), pero dentro del rango de valores calculados 
por estos autores (69-88 kcal/kg /dfa). Estas variaciones se acentuan mâs aùn en 
mustélidos, donde Brown y Lasiewski (1972) y Powell et al. (1985) reconocen un coste 
superior en un 16% al prévisible por la ecuaciôn de Kleiber (1961), y por otro lado Corts y 
Lindzey (1984), mediante experimentaciôn con el puma (Felis conolor). obtuvieron valores 
superiores entre un 10 y un 20%,
McNab (1989) ha recopilado informaciôn sobre la tasa metabôlica basai de 43 especies 
de camfvoros, 7 de los cuales son félidos de diferentes tamanos y hâbitos. Las TMB de estos 
félidos oscilaron entre los 44.5 kcal/kg /dfa del Felis wieddi a los 90.71 kcal/kg /dfa 
del lince rojo (este dato, netamente superior a los antes mencionados, podrfa estar 
condicionado por procéder de un sôlo ejemplar y ademâs joven), quedando por tanto nuestros 
valores calculados por la ecuaciôn de Kleiber (1961) dentro del rango de variaciôn de los
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recopilados por McNab (1989).
Este mismo autor ha senalado que aunque el peso del animal es la variable que mas 
influye en la TMB, con el 67%, otros factores tales como los hâbitos alimenticios (13%), el 
clima (9%) y el nivel de actividad (4%) también contribuyen a explicar el amplio rango de 
variaciôn existente en las tasas metabôlicas dentro de los camivoros.
El coste de la locomociôn ha sido calculado por la ecuaciôn de Taylor et al. (1970), 
utilizada por muy diversos autores, en general con bastante éxito. Taylor et al. (1974) 
obtuvieron con el guepardo (Acinonvx iubatus) y Corts y Lindzey (1984) con el puma valores 
muy prôximos a los esperados. Sin embargo, en el caso de grandes camivoros como el leôn 
africano (Panthera leo) (Chassin et al., 1976) y el oso polar (Ursus maritimus) (Oristland et 
al., 1976) se obtuvieron experimentalmente valores muy superiores a los que predecia la 
ecuaciôn de Taylor et al. (1970). Ello podrîa deberse al gran desarrollo de la musculatura 
esquelética y el reducido aerodinamismo de estas especies. Hurst et al. (1982) atribuyen estas 
desviaciones a un compromise entre la forma del cuerpo y las exigencias de la 
termorregulaciôn, econoima del transporte y estrategias de caza.
En tomo a las estimaciones expérimentales del coste de la locomociôn, Altmann 
(1987) ha senalado la existencia de enores sistemâticos por subestimaciones al calcular la 
distancia recorrida en una cinta mecânica y no tener en cuenta las recorridas por los animales 
en libertad y el gasto energético debido a los cambios de velocidad y direcciôn. En este 
sentido, nuestros resultados se ajustarîan bastante a la realidad, ya que estân basados en 
estimaciones de la distancia total recorrida (DTR) durante ciclos de 24 horas de animales en 
libertad.
El promedio del gasto energético diario (GED) estimado en base a los datos de los 
linces muestreados résulta bastante superior en el caso del macho (970 kcal/dia) que en el de
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la hembra (740 kcal/dia). Este resultado podrîa variar si no se hubieran tenido en cuenta los 
datos de Beltrân (1988), pues en el présente estudio tan solo se pudieron obtener datos 
suficientemente prolongados de 2 ejemplares machos adultos; LM09 y LM05. El primero no 
mantuvo los patrones de actividad caracterîsticos de los machos, probablemente por no ser 
un ejemplar plenamente establecido, y el segundo era en 1986 un ejemplar senil desplazado 
de su territorio.
Por otro lado, existe una cierta estacionalidad en los gastos energéticos de los linces 
objeto de estudio, siendo el verano la estaciôn con menor gasto tanto en los machos como en 
las hembras. Sin embargo, en el caso de los machos es la primavera la estaciôn con mayor 
demanda energética (1026 kcal/dia), contra la presunciôn de que ocurrirîa en el 
otono-inviemo, debido al celo. Muy probablemente durante el présente estudio el celo 
(momento en que los machos se mueven mâs) se pudo retrasar unos meses, pasando a ocurrir 
entre febrero y marzo, hecho ya comentado en el capftulo anterior, y vendrîa a ratifîcarse con 
el nacimiento de las crias de la hembra LHOl durante el mes de junio de 1988. Sin embargo, 
durante el periodo 1983-1984 en el que Beltrân (1988) siguiô los movimientos del macho 
LM05, el aumento de las distancias reconidas y la disminuciôn de las horas de descanso se 
produjo durante el inviemo.
Los costes calculados para el lince LM05 durante 1983 (136 kcal/kg°^Vdfa, 122 
kcal/kg°^Vdfa, 133 kcal/kg°^Vdfa, en primavera, verano y otono-inviemo respectivamente) 
serian muy similares a los costes obtenidos para el macho de lince rojo por Gustafson (1984), 
que considerô el inviemo como la estaciôn con mayores requerimientos energéticos en el 
macho (141 kcal/kg /dfa).
Para el caso de las hembras, la estaciôn con mayores gastos en el présente estudio es 
el otono-inviemo (136 kcal/kg°^Vdfa), debido a que no se consideran los costes de la
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reproduccion. Gustafson (1984) estima que junio es el mes con mayores requerimientos 
energéticos (199 kcal/kg°^Vdia), debido a que es en este momento cuando se produce la 
maxima demanda de leche en los cachorros, mientras que los menores gastos se producen en 
verano con 118 kcaVkg0.75/dia. En el capitulo 4.4 se estimarâ el coste que supone para la 
hembra la reproducciôn y crianza de los cachorros y se compararâ con los datos obtenidos 
por Gustafson (1984).
5.4.3.- El modelo para la utilizaciôn de la energia procedente de las presas.
El haber trabajado solo con un lince en cautividad para estimar los patrones de 
utilizaciôn de la energia, supone un cierto lastre a la hora de generalizar. Aùn asi, como se 
verâ a continuaciôn, los patrones de utilizaciôn de la energia de las presas por parte del lince 
cautivo quedan dentro del rango de las estimaciones realizadas por otros autores con una 
amplia variedad de camivoros.
5.4.3.1.- Biomasa consumida de las presas.
Delibes (1980), mediante experimentaciôn en cautividad con una hembra de lince de 
8 kg de peso, describiô los patrones de consumo de las presas mas ffecuentes en la dieta de 
este félido. Los valores obtenidos son muy similares a los del présente estudio. Cuando el 
lince consumiô conejos siempre abandonaba el contenido intestinal, y en promedio no 
consumiô el 13.6% de la biomasa (12.3% en el présente estudio); en el caso de las anâtidas 
el autor citado menciona dos observaciones de gansos y una de ânade real matados por linces 
en libertad: en todas las ocasiones las presas fueron desplumadas y los cuerpos estaban 
practicamente comidos, a excepciôn de las alas. Sin embargo, durante nuestra experimentaciôn 
con el lince cautivo con una dieta de ânades reales, los devorô con menos intensidad,
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consumiendo las pechugas, parte del cuello y al menos un muslo o pata. Siguiendo con 
nuestro estudio, de la paletilla offecida al lince durante la experimentaciôn, este consumiô 
1260 gramos, valor muy similar a los 1000-1250 grs diarios esdmados por Delibes (1980) 
cuando los linces en libertad comen de un ungulado. También de las observaciones de campo 
durante el presente estudio se pudo ver como los linces consumen de una vez una pata, 
permaneciendo junto a la presa varios dias.
Estas pautas de consumo son similares a las de otros linces. Nellis y Keith (1968) 
describen como los intestinos, patas traseras y jirones de piel son los unicos restos de las 
liebres comidas por linces canadienses. Haglund (1966) cita el mismo tipo de restos cuando 
el lince boreal en Suecia se alimenta de liebres. En el caso de los ungulados, el patrôn es muy 
similar al de otros linces, donde los cuartos delanteros y traseros son las partes coiporales mas 
frecuentemente consumidas por los linces rojos (Matson, 1948), aunque en el caso de 
ungulados recién nacidos (con un peso menor de 7 kg) pueden llegar a consumirlos casi por 
entero, dejando jirones de piel y tripas (Laffitte, com. pers.). De igual manera Beale y Smith 
(1973) mencionan como los linces rojos consumen recentales, aunque estos dejan Intacta la 
cabeza.
5.4.3.2.- Contenido energético de las presas.
En los cuadros 5.14 y 5.15 se comparan los porcentajes de materia seca y contenido 
energético de las presas obtenidos en el presente estudio con los de estimados por otros 
autores. El porcentaje de materia seca variô segun el tipo de presa: 33% en el conejo, 35% 
en el ganso y 40% en el gamo, en general algo superiores a los porcentajes calculados por 
otros autores. Por otro lado, el contenido energético o energfa bruta fué algo menor que lo 
esperado a juzgar por otros trabajos (Cuadros 5.14 y 5.15). Probablemente la composiciôn
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corporal de las muestras de Donana sea diferente de la de las presas utilizadas por otros 
autores (por ejemplo que la presas de Donana tuvieran menor cantidad de grasas). En este 
sentido, convendria profundizar mas en este tipo de investigaciones, estimando la composiciôn 
corporal de las presas mâs abundantes en la dieta del lince y en diferentes épocas del ano. 
Aun asi, los valores quedan dentro del rango de variaciôn general (Cuadros 5.14 y 5.15). En 
todos los trabajos se muestra el elevado contenido energético de la came de ungulado, que 
oscila entre los 5.4 kcal/gMS del presente estudio y los 6.51 kcal/gMS estimados por Powers 
(1984) para el ciervo de Virginia (Odoicoleus virginianus). En el caso de los lagomorfos, los 
resultados del presente estudio (4.6 kcal/gMS) son ligeramente inferiores a los 4.95 kcal/gMS 
obtenidos por Moors (1977) con la misma especie, aunque similares a los 4.65 kcal/gMS de 
Golley et al. (1965) con Svlvilagus floridanus y los 4.66 kcal/gMS estimados por Powers 
(1984) con Lepus americanus.
Cuadro 5.14.- Selecciôn de trabajos en los que se han calculado los porcentajes de materia 
seca (MS) y energfa bruta (EB en kcal/gMS) de algunos lagomorfos .
LAGOMORFOS
Presente Golley et al 
estudio 1965 ,
% MS 33 30
EB 4.6 4.65
Myrcha 
1968 b 
33 
5.68
Moors 
1977 c
4.95
Powers 
1984 d 
28 
4.66
Fraga et al 
1978 e 
43 
6.5
a Svlvilagus floridanus 
b Lepus europaeus 
c Orvctolagus cuniculus 
d Lepus americanus 
e Conejo doméstico
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Cuadro 5.15.- Seleccion de trabajos en los que se ban calculado el porcentaje de materia seca 
(MS) y energia bruta (EB en kcal/gMS) procedente de aves y ungulados.
AVES UNGULADOS
P r e s e n t e  C o l l e y  e t  a l  P r e s e n t e  G o l l e y  e t  a l .  D a v i s o n  e t  a l .  L i t v a i t i s  y P o w e r s
e s t u d i o  1 9 6 5  (a)  e s t u d i o  1 9 6 5  (b) 1 9 7 8  (b) Mautz  1 9 8 0  (b) 1 9 8 4 ( b )
% MS 35 27  40 24 2 9 . 7  2 8 . 1  3 2 . 2
EB 5 . 7 1  5 . 6 6  5 . 4 3  5 . 6 3  6 . 3 6  5 . 9 0  6 . 5 1
a P o l i o
b Odoi  c o l e u s  v i  r q i  n i  a n u s
5.4.3.3." Rendimiento (tasas de digestibibdad v asimilacion) energético de las presas.
Los porcentajes de la energia digerida y asimilada per el lince ibérico comparados con 
los propios de otros camivoros figuran en el cuadro 5.16. En todas las especies destaca la 
elevada capacidad de asimilacion de la energia consumida, siempre superior al 65% y como 
media rondando el 70-80%. Los resultados del presente estudio quedan dentro de los valores 
mmimos del rango de variacion de los resultados obtenidos por otros autores para varios 
camivoros con diferentes tipos de presas. La energia asimilada con la dieta de conejos 
(69.8%) se enmarca entre el 84.8% estimado por Golley et al. (1965) y el 62.7 % estimado 
por Powers (1984) con el lince rojo y dietas de lagomorfos. Sin embargo, los valores 
obtenidos en el presente estudio para la energia asimilada son inferioies a los obtenidos con 
otras especies de camivoros, tales como la marta americana (76.7%) (Davison et al., 1978) 
y el zorro (76.1%) (Litvaitis y Mautz, 1976) (Cuadro 5.16). La eficiencia digestiva del lince 
con la dieta de anâtidas fué muy alta (89.8%), ya que el lince despluma a estas aves, a 
diferencia del conejo, del que se come la piel, con lo cual el alimente consumido es mâs 
digerible (menos biomasa de heces y menor contenido energético de éstas).
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El porcentaje de energia asimilada por el lince ibérico con la dieta de anâtidas (79.8%) 
es muy similar al 79% estimado por Golley et al. (1965) con el lince rojo. La dieta de 
ungulados se caracteriza por su alta digestibilidad para todos los camivoros, no bajando la 
energia digerida del 90%. La energia asimilada por el lince ibérico (84.9%) es muy similar 
al valor (85.8%) obtenido por Powers (1984) con el lince rojo y ligeramente inferior a h del 
resto de los camivoros comparados, a excepciôn del coyote (84.6%; Litvaitis y Mautz, 1980).
5.4.4.- Requerimientos trôfîcos.
Delibes (1980), trabajando con un lince en cautividad, estimé los requerimioitos 
trôfîcos en 569 gr/dia (74 gr de comida/kg de lince/dia). En el présente estudio los 
requerimientos trôfîcos brutos del lince han sido superiores, debido a que los pesos de los 
linces muestreados fueron superiores a los de la hembra y los ejemplares muestreadoî ser 
animales libres. Sin embargo, relacionando los requerimientos trôfîcos por kilo de lince los 
valores han sido muy similares. Los requerimientos del macho fueron en promedio de 1054 
gr/dia (81/gr/kg/dia), 804 gr/dfa (80 gr/kg/dia) para las hembras y 784 gr/dia (130 gr/kgdia) 
para los jovenes. Es de destacar que estes ultimes necesitan mayer cantidad de alimente per 
kilegrame de pese para sufragar les gastes que supenen actividades extras, ceme el jue;e y 
el crecimiente. Esdmacienes realizadas cen etres linces muestran patrones de censime 
equiparables a les nuestros, ceme les de Saunders (1963) para el lince canadiense (61-76 
gr/kg/dia) y Brand et al. (1976) (70-108 gr/kg/dfa, dependiende de la densidad de liebies). 
De les trabajes en cautividad cen el lince roje llevades a cabe per Gelley et al. (1965) se ha 
estimade un mâxime de ingestiôn de cenejes de 113 gr/kg/dia, aunque valeres de un fO% 
pedrfan ser sufîcientes para que el lince se mantuviera en su pese.
Pewers (1984), trabajande experimentalmente cen el lince roje en cautividad, ha
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estimado los requerimientos trôfîcos anuales para este lince (para un peso medio de 11 kg) 
en 3.25 ciervos, 264 liebres ô 8575 pequenos maimferos (del tamano de un ratôn). A este 
respecto, Delibes (1980) cifra en 262 conejos, 9 ciervos, 14 pequenos mamiferos, 31 patos, 
7 perdices y 12 aves (diferentes a las ya mencionadas) los requerimientos trôfîcos del lince 
ibérico en cautividad. En nuestro estudio los requerimientos trôfîcos anuales para los linces 
en libertad han diferido a los estimados por Delibes (1980) con 373 conejos, 26 anâtidas, y 
1 ungulado para el macho adulto y 283 conejos, 19 anâtidas y 0.8 ungulados para una hembra 
adulta excluyendo la reproducciôn.
Por otro lado, con los datos obtenidos en el présente estudio hemos realizado 
simulaciones del gasto energético diario para un abanico de pesos de los linces en el ârea de 
Dohana, teniendo en cuenta très tipos de comportamientos teôricos: uno de mâxima actividad 
y distancias recorridas (HI = 3 horas y DTR = 1 9  km), otro de actividad y distancias 
recorridas médias (HI = 10 horas y DTR = 8 km) y por ultimo un tercero de actividad y 
distancias recorridas minimas (HI =19 horas y DTR = 1 km). De esta manera, se ha obtenido 
una franja de predicciôn del gasto que oscilana entre las 200 kcal/dfa y las casi 1500 kcal/dia. 
En base a estos datos hemos hemos calculado los requerimientos trôfîcos en gramos dia, 
cuyos valores quedan enmarcados entre los calculados por los autores antes citados para el 
lince rojo y el canadiense (Figura 5.3).
5.4.5.- Algunas consideraciones ecolôgicas y evolutivas derivadas del modèle.
El modelo utilizado para la estimaciôn del gasto energético diario junto con el del 
rendimiento energético de las presas consumidas, ademâs de aportar informaciôn sobre los 
requerimientos trôfîcos de los linces en Dohana permite, desde un punto de vista mâs 
conceptual discutir una serie de interpretaciones ecolôgicas sobre la evoluciôn del lince
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ibérico. Estas se basan en la relaciôn tamano corporal/selecciôn de presa y energia invertida 
en la bûsqueda y captura de la presa/ aporte energético de la presa consumida, como factores 
condicionantes de esa evoluciôn. Esta relaciôn ha sido descri ta por varios autores como una 
de las caracteristicas mâs claras en la evoluciôn y especiaciôn de los félidos (Leyhausen, 
1979; Eisenberg, 1981 y 1986; Emmons, 1987; Kiltie, 1988) y otros camivoros (Rosenzweig, 
1966; Van Valkenburgh, 1988 y 1989). Sin embargo, en el caso de los félidos al ser en su 
mayoria cazadores solitarios (Ewer, 1973; Eisenberg, 1981; Gittleman, 1989) han 
evolucionado hacia una mayor especializaciôn trôfica, condicionando su tamano corporal, y 
una serie de estmcturas especializadas (gran desairollo de la musculatura esqueletica, 
poderosas unas retrâctiles, y gran desarrollo de la muela camicera) para la captura y consumo 
de la presa.
En el caso del lince esta especializaciôn estâ apoyada por estudios paleontolôgicos (ver 
introducciôn) en los cuales se destaca como los ancestros del lince ibérico redujeron su 
tamano corporal durante el Villafranquiense, cuando predaban sobre el ancestro del conejo 
(Oryctolagus), y asi evitaron la competencia con otros félidos simpâtridos (Kurtén, 1968; 
Werdelin, 1981 y 1987), como era el caso del lince boréal, que ha mantenido hasta la 
actualidad un mayor tamano corporal alimentândose fimdamentalmente de ungulados (Delibes, 
1980; Pullianen, 1980; Breitenmoser y Haller, 1987).
Desde el punto de vista del balance energético, se puede separar un punto ôptimo entre 
la energia perdida en la bûsqueda de la presa y su posterior captura con la energia que esta 
le ofrece (Valverde, 1967; Lessells y Stephens, 1983). En este caso, y a primera vista, 
podria interpretarse que probablemente la presa mâs conveniente para el lince fueran los 
jôvenes ungulados como sus congénères europeos.
De hecho, suponiendo que para cazar un ungulado (gamo o ciervo) un lince necesitara
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5 intentos de 30 segundos, que una vez alcanzada la presa el tiempo invertido en matarla 
fuera de 3 minutos y que ademâs, una vez matada, arrastrara la presa 50 metros (conducta 
habitual para esconderla y comer de ella tranquilamente. Delibes, 1980; Beltrân, 1988; 
observaciones del presente estudio) el tiempo total invertido en esta actividad séria de 15,5 
minutos con el mâximo gasto energético. Con estas asunciones el coste de cazar un gamo para 
un lince de 12 kilos de peso supondria 185 kcal que sumadas a las 834 diarias serian 1019 
kcal. Como ya se describio, el lince, cuando mata un gamo, puede Uegar a permanecer hasta
3 dias comiendo de él y estimamos que llega a ingerir hasta 5 kilos de came, que le 
aportarian 7512 kcal. Sumando los gastos diarios de los tres dias serian 1019 kcal del primero 
(que serian los gastos habituales, mâs la captura de la presa) mâs los 450 kcal del segundo 
y tercer dia (Figura 5.4, gasto energético minimo para un lince medio de 12 kilos), tenemos 
que el lince obtendria un beneficio de 5593 kcal, lo que le permitiria permanecer al menos
4 dias sin alimentarse.
Sin embargo, la aparente ventaja energética que supone la predacion sobre ungulados 
no se corresponde con su porcentaje en la dieta del lince. Elio es debido probablemente a que 
la caza de un gamo supone un alto riesgo, ya que es una presa bastante mâs pesada que el 
lince y con capacidad de defenderse. De hecho, realizada la autopsia a uno de los linces 
encontrados muertos en Donana, revelo que murio como consecuencia de la rotura de una 
Costilla clavada en el pulmôn, causada supuestamente por una coz, de un ciervo o gamo 
(Beltrân, 1988). Con el lince rojo. Fuller et al. (1985) han citado casos de muerte por las 
heridas causadas al intentar dar caza a un puercoespm. En el puma, especie de tamano 
corporal mayor que el lince y que se alimenta habitualmente de ungulados (Ackerman et al. 
1986), existen varias citas de ejemplares muertos por las heridas causadas por sus posibles 
presas al defenderse del ataque (Homocker, 1970).
160
Figura 5.4.- Predicciôn de los requerimientos trôfîcos de los linces de Donana en gramos/dia, 
considerando distintos pesos y 3 tipos de comportamiento: actividad minima (HI=19 horas, 
DTR=1 km), media (HI=10 horas, DTR=8 km) y mâxima (HI=3 horas, DTR 19 km).
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Por otro lado, e independientemente de las posibles ventajas/desventajas de la captura de los 
ungulados hay que tener en cuenta que el lince preda bâsicamente de los gamos del ano y 
chivarros (ejemplares de la anterior primavera) ya que son los mâs vulnérables (ver Delibes, 
1980) y la distribuciôn de estos en Dohana es restringida (muy asociada a la Vera), de manera 
que no todos los linces del Parque tendrfan la posibilidad de cazar un gamo.
Para el lince ibérico, en consecuencia, la presa ôptima es el conejo, ya que con las 
técnicas de caza que utiliza es una presa fâcil de capturar, apenas supone riesgo y su aporte 
energético es el suficiente para sufragar los gastos invertidos en las actividades diarias. Mâs aùn, 
considerando un lince de peso medio 12 kg, con un promedio de 10 horas de inactividad
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y 7 kilometres recorridos, el gasto energético diario (GED) séria de 857 kcal/dfa lo que 
equivaldria a un conejo diario asumiendo una dieta exclusiva de estos lagomorfos.
5.5.-SINTESIS Y CONCLUSIONES
Se ha generado un modelo para calcular el gasto energético del lince ibérico en 
libertad y otro para medir la eficiencia alimenticia de la especie con las presas mâs comunes 
de la dieta.
5.5.1.- Modelo predictivo para la estimaciôn del gasto energético.
Este modelo se basa en la adiciôn de los gastos mutuamente excluyentes que proceden 
de las distintas actividades, y es aplicable a animales que no llevan a cabo actividades 
reproductoras. Los gastos tenidos en cuenta han sido dormir, moverse (locomociôn), cazar y 
comer en los adultos, mientras que en los jôvenes se han considerado ademâs los gastos 
derivados del crecimiento y el juego. Los costes de cada una de las actividades consideradas 
han sido estimados a partir de ecuaciones alométricas en fiinciôn del peso del animal, y 
considerando los tiempos de descanso y las distancias recorridas que se han obtenido de los 
seguimientos intensivos de los linces radiorrastreados.
5.5.2.- Gasto energético diario.
De las actividades consideradas podemos decir que el lince, en promedio, debe el 24% 
del gasto energético diario a descansar, el 67% a desplazarse, el 2.8% a cazar y el 4.6% a 
comer.
Los machos adultos gastan en promedio 970 kcal/dfa, las hembras 740 kcal/dfa y los 
jôvenes 722 kcal/dfa. En general, existen pocas variaciones estacionales. Machos y hembras
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presentan menores requerimientos durante el verano, mientras que los jovenes es precisamente 
en el estio cuando incurren en mayores gastos.
5.5.3.- Modelo para la estimaciôn del aprovechamiento energético de la presa.
Con este modelo se pretende estimar la oferta energética que supone una presa para 
su consumidor. Para ello, la biomasa fresca ingerida se convertirâ en energia consumida, que 
pasarâ a energia digerida (tras eliminarse parte con las heces) y de ahi a energia asimilada 
(tras perderse parte con la orina).
5.5.4.- Rendimiento energético de las presas.
Se han escogido las tres presas mâs comunes en la dieta del lince: conejo (86.9%), 
anâtidas (10.1%) y ungulados (3.5%).
El aporte energético de cada tipo de presa fué de 4.6, 5.71 y 5.43 kcal/g MS para 
conejo, anâtida y ungulado respectivamente.
La digestibilidad (energia digerida/energia consumida) fué del 79.8% con una dieta de 
conejos, 89.3% con una dieta de anâtidas y 94.9% con una dieta de ungulados. Por tanto la 
energia asimilada (restando el 10% de la energia consumida, como energia perdida en la 
orina) ha sido de 69.8% para la dieta de conejos, 79.3% con una dieta de anâtidas y 84.9% 
con una de ungulados.
En definitiva, de un conejo de peso medio 900 gramos el lince asimila 828 kcal, de 
una anâtida de peso 1 kilo asimila 1339 kcal y de una paletilla de gamo asimila 2504 kcal.
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5.5.5.- Requerimientos trôfîcos.
Relacionando el gasto energético con la energia asimilada de cada presa y el 
porcentaje de aparicion de estas en la dieta obtenemos una estimaciôn de los requermientos 
trôfîcos.
Un macho adulto necesitarâ consumir anualmente 373 conejos, 26 anâtidas y 1 
ungulado para tener una balance energético nulo. Por su parte la hembra necesitarâ 283 
conejos, 19 anâtidas y 0.8 ungulados, y los juveniles consumirân 265 conejos, 18 anâtidas y 
0.6 ungulados.
Por ultimo, un lince de peso medio (12 kg), consumirâ anualmente 321 conejos, 22 
anâtidas y 0.9 ungulados.
5.5.6.- Algunas consideraciones ecolôgicas y evolutivas derivadas del modelo.
El modelo utilizado da pie a una serie de interpretaciones ecolôgicas basadas en la 
relaciôn tamano corporal/selecciôn de presa y captura de la presa/aporte energético, como 
factores condicionantes de la evoluciôn de los félidos y en particular del lince. En el primer 
caso, la mayorfa de los félidos han desarrollado como cazadores solitarios, una serie de 
estmcturas especializadas (unas retrâctiles, muela camicera...) para la captura y consumo de 
unas presas que a veces les superan en tamano. En el segundo caso, se puede establecer un 
compromiso ôptimo entre la energia invertida en buscar y capturar la presa y la que ésta 
offece. En este sentido, nuestro modelo predice que el gasto energético diario de un lince de 
tamano medio y con actividades promediadas (857 kcal) serâ practicamente igual que la 
energia asimilada de un conejo (828 kcal). Podria existir, por tanto, una selecciôn hacia una 
presa/raciôn diaria, al menos en âreas donde la came se conserva en buen estado poco tiempo. 
Esta especializaciôn estâ apoyada por estudios paleontolôgicos, en los que se describe no sôlo
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que los antepasados del lince redujeron su tamano corporal durante el Villafranquiense al 
especializarse en la predacion de lagomorfos, evitando asi la competencia con otros félidos 
(como el Lynx lynx), que predaban bâsicamente sobre ungulados, sino también que el tamano 
del lince ibérico se redujo al tiempo que los hacia el tamano de los conejos.
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CAPITULO 6
ECOLOGIA REPRODUCTIVA

6.- ECOLOGIA REPRODUCTIVA
6.1 - INTRODUCCION
Para la mayoria de los animales superiores, la reproducciôn supone una serie de 
cambios conductuales orientados a la supervivencia de los hijos. En el caso de un camivoro 
solitario como el lince, la hembra tiene que correr a cargo del cuidado y manutenciôn de los 
cachorros, ademâs del mantenimiento del territorio. Esto supone una carga energética muy 
significativa, que la obligarâ a optimizar la relaciôn entre la energia invertida en la 
reproducciôn y actividades diarias y la obtenida de las presas (Bekoff et al., 1984; Gittleman, 
1985). Como podremos ver en este capitulo, la hembra de lince se verâ obligada durante la 
reproducciôn a disminuir los gastos energéticos propios (menor actividad y menores 
movimientos no relacionados estrechamente con la crianza de los cachorros), vivir en âreas 
con abundancia de presas y aprovechar al mâximo los recursos disponibles. Ademâs, tendrâ 
camadas con pocas crias (Kleiman y Eisenberg, 1973; Powell y Leonard, 1983; Oftedal y 
Gittleman, 1989).
Se conoce poco del comportamiento reproductivo del lince ibérico, debido 
principalmente a que es una especie esquiva, con tendencia a la actividad noctuma y ademâs 
muy escasa. Valverde (1957) cita varias informaciones de guardas del Parque Nacional de 
Donana sobre avistamientos de linces con crias. Concretamente, menciona 15 observaciones 
de las que obtiene las siguientes conclusiones:
- El celo es en inviemo, preferentemente en el mes de enero, aunque en algunos casos 
puede ser en noviembre.
- El tamano promedio de camada es de 2, con ranges de 1-5.
- La sex-ratio de los cachorros es 50:50
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- La sex-ratio de los cachorros es 50:50
- Los lugares de cria son los brezos muy tupidos y troncos huecos de alcomoque, 
habiendo un caso de un nido de cigüena.
Posteriormente, con la Uegada de la aplicaciôn de las técnicas de telemetria, Beltrân 
(1988) radioequipô a varias hembras, de las que observé disminuciones temporales 
significativas en las âreas de campeo, que atribuyô a posibles partos, aunque luego, por 
diferentes motivos, no pudo comprobarse la existencia de cachorros.
El desconocimiento sobre la reproducciôn del lince ibérico no se da en otras especies 
de linces, sobre todo el lince rojo (Felis rufus) (una de las especies de lince mâs estudiada) 
y el lince canadiense (Felis canadensis). El lince rojo, al ser una especie ampliamente 
distribuida por Norteamérica e incluso cazada en la actualidad para el comercio de pieles, ha 
dado lugar a numerosos trabajos sobre la anatomia del tracto reproductor, tasas de ovulaciôn, 
partos, tamano de camada, etc... (ver revisiôn de Anderson, 1987). Sin embargo, pese a este 
abanico de conocimientos quedan aùn bastantes lagunas en temas ecolôgicos relacionados con 
la reproducciôn, ya que no se han realizado estudios intensivos sobre hembras 
radiocontroladas.
Durante el tiempo que ha durado el présente estudio hemos radioequipado a 4 hembras 
adultas, de las cuales sôlo una (LHOl), nos ha proporcionado datos relevantes sobre el 
comportamiento durante la reproducciôn y crianza de los cachoiros.
En base a la informaciôn obtenida, el objetivo general de este capftulo es aportar una 
serie de datos de campo que nos permitan generar un modelo para la estimaciôn del esfuerzo 
energético que supone para la hembra la cria de los cachorros. Por otro lado, a partir de esta 
informaciôn y de la recopilaciôn de datos bibliogrâficos de otros aspectos relacionados con 
la reproducciôn de otras especies de linces, se pretende obtener una visiôn general de cômo
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debe ser el ciclo reproductor de la hembra y el desarrollo de los cachorros.
Los objetivos parciales a cubrir son:
1°.- Algunos datos sobre la biologia reproductiva de la hembra.
- Tasas de ovulaciôn
- Edad de la primera reproducciôn
- Epoca de celo
- Periodo de gestaciôn
- Tamano de camada
- Tasas de reproducciôn
2-.- Patrones de actividad y uso del espacio por parte de la hembra durante la reproducciôn
y crianza de los cachorros. En este apartado se estudiarân la actividad, movimientos, âreas
de campeo y uso del espacio en los siguientes periodos:
- Gestaciôn
- Parto y 1" mes de vida de las crias
- 2- mes de vida de las crias
- 3" mes de vida de las crias
- 4- mes de vida
- Periodo juvenil
- Comparaciôn entre los distintos periodos antes mencionados.
3-.- Algunos datos sobre la biologia y comportamiento de los cachoiros.
- Nacimiento y caracteristicas fisicas de los cachoiros
- Tasas de crecimiento
- Desarrollo y comportamiento espacio-temporal de las crias desde los primeros meses 
de vida hasta la independencia nutricional
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6.2.- METODOS
Siguiendo el mismo esquema que en la introducciôn, la metodologia empleada en cada 
uno de los subapartados ha sido la siguiente:
6.2.1.- Algunos datos sobre la biologia reproductiva de la hembra.
Debido a la imposibilidad de contar con cuerpos de linces muertos para diseccionar 
el tracto reproductor ni ejemplares para experimentar en cautividad, no se ha podido tener 
conocimiento preciso del ciclo reproductor de la hembra, y por tanto, de determinados 
parâmetros taies como tasas de ovulaciôn, periodo de gestaciôn, peso y desairollo de las crias 
en los primeros dias de vida, etc, que son necesarios para la aplicaciôn del modelo energético 
durante la reproducciôn. En vista de ello, hemos recurrido a la recopilaciôn de informaciôn 
bibliogrâfica sobre el ciclo reproductor de otras especies de lince, principalmente el lince rojo.
De otros datos taies como periodo de cria, tamaho de la camada, o lugares de cria, si 
que disponemos de informaciôn original basado en datos obtenidos en este estudio con las 
hembras marcadas con radioemisores y en observaciones del personal que trabaja en el ârea 
de estudio.
6.2.2.- Comportamiento de la hembra durante la reproducciôn y crianza de los 
cachorros.
El comportamiento (sobre todo espacio-temporal) de la hembra LHOl durante el 
periodo reproductor se ha conocido mediante el seguimiento radiotelemétrico realizado a 
finales de 1985 y entre los meses de abril y octubre de 1988.
El periodo reproductor de la hembra se ha dividido en 6 etapas; gestaciôn, primer mes 
de vida de las crias, segundo mes, tercer mes, cuarto mes y periodo juvenil. Como esta
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hembra muriô a manos de furtivos cuando las crias tenian 4 meses de edad, los datos 
referentes al periodo juvenil (desde el quinto mes hasta el noveno mes de vida de los 
cachorros) proceden del seguimiento de esta misma hembra a finales de 1985 cuando se la 
capturé por primera vez. Casi al mismo tiempo fué capturado su hijo LM03, de cuyo 
seguimiento proceden los datos referentes al comportamiento de los cachorros durante la etapa 
juvenil.
Los datos nelativos a las horas de inactividad (descanso), distancias recorridas, y 
patrones de actividad circadiana de la hembra durante la reproducciôn se han obtenido de los 
seguimientos intensivos de 24 horas de la hembra LHOl (N= 28) desde abril a octubre de 
1988, junto con los seguimientos intensivos de esta hembra en diciembre de 1985. Por otro 
lado los datos referentes a los patrones de uso del tiempo y del espacio de los cachorros se 
han utilizado ademâs de los anteriormente mencionados los correspondientes a los 
seguimientos aplicados al lince LHIO en noviembre-diciembre de 1987. El ciclo circadiano 
se ha dividido en 4 periodos; amanecer, dfa, atardecer y noche, de manera similar al del 
anâlisis de la actividad, sôlo que ajustado a los fotoperiodos de los meses de seguimiento. 
Ademâs, se ha considerado que los periodos crepusculaies estân formados por un intervalo 
de 2 horas (3 localizaciones consecutivas, la hora en que sale o se pone el Sol, la anterior y 
la posterior; Figura 6.1). Durante este periodo el amanecer se considéré entre las 04 y 06 
horas solares, mientras que el atardecer ocurriô entre las 18 y las 20 horas.
Se ha establecido un factor o porcentaje de actividad para cada periodo del ciclo 
circadiano (F^), que viene expresado por la probabilidad de encontrar activo al animal en 
cuestiôn en un determinado periodo del ciclo (numéro de localizaciones activo /  numéro total 
de localizaciones).
Mediante la representaciôn grâfica de la distancia recorrida a cada hora en los periodos
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de seguimiento intensive de 24 horas se han mostrado los patrones de las distancias recorridas 
por hora (DRH) en cada una de las etapas del ciclo reproductor. Para contrastar la sincroma 
de las DRH durante el ciclo circadiano entre las distintas etapas de la reproducciôn, hemos 
calculado las matrices de similitud mediante el coeficiente de correlaciôn r, de Spearman 
(Siegel, 1970; Zar, 1984).
Para la estimaciôn del tamano y uso diferencial del ârea de campeo se han utilizado 
dos tipos de anâlisis: el minimo poligono convexo (MPCV) y la media armônica (MA). En 
la estimaciôn del ârea de campeo por la MA se han utilizado los contomos del 90%, 75% y 
50%. Mâs informaciôn al respecto se puede encontrar en el capitulo general de material y 
métodos.
6.2.3.- Datos sobre el desarrollo y comportamiento de los cachorros.
Al igual que en el caso de la hembra, parte de la informaciôn (peso al nacer de las 
crias, primera ingestiôn de alimentos sôlidos y primeras etapas del crecimiento) ha sido 
recopilada de la bibliografîa sobre otras especies de lince. Por el contrario, otros aspectos de 
la biologia de los cachorros, como las tasas de crecimiento a partir del segundo mes de vida, 
relaciones madre-crias, dependencia trôfica y patrones de conducta espacio-temporal, se han 
conocido gracias a las capturas de ejemplares jôvenes, su equipamiento con radioemisores y 
el correspondiente seguimiento radiotelemétrico.
Para estimar las tasas de crecimiento diario en base al aumento del peso hemos 
dividido el crecimiento postnatal en dos etapas; la primera abarca hasta los dos meses de vida 
y la segunda desde el tercer mes hasta la estabilizaciôn del peso, que suele ocurrir pasada la 
madurez sexual.
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Figura 6.1.- Esquema de reparticiôn del ciclo circadiano en 4 periodos; amanecer, dia, 
atardecer y noche durante el seguimiento de la actividad de la hembra LHOl en la 
reproducciôn y crianza de los cachorros. ATA: atardecer y AM A: amanecer.
Hora soiar 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
GESTACION DIA ATA NOCHE AMA DIA
TERCER MES
CUARTO MES
PRIMER MES DIA ATA NOCHE AMA DIA
SEGUNDO MES DIA ATA NOCHE AMA DIA
DIA ATA NOCHE AMA DIA
DIA ATA NOCHE AMA DIA
DIA ATA NOCHE AMA DIA
Al no disponer de datos para la primera etapa, hemos calculado la tasa de crecimiento 
del lince mediante una regresiôn entre el peso de la hembra (kg) y la tasa de crecimiento de 
las crias (g/dia) para 9 especies de félidos de pequeno y mediano tamano (Oftedal y 
Gittleman, 1989).
La recta de regresiôn estimada para la relaciôn tasa de crecimiento de las crias peso 
de la hembra es
= 10.37 + 1.17 PESO.hembra (6.1)
y présenta un coeficiente de correlaciôn r  ^= 0.76.
Hemos podido estimar la segunda etapa del crecimiento postnatal mediante los pesos 
de los ejemplares jôvenes capturados y maicados por Beltrân (1988), los del présente estudio 
y algunos de los radioequipados por Ferreras (datos inéditos), cuya edad se conocfa de manera
172
bastante aproximada (al poder estimar con bastante exactitud el dia de su nacimiento, debido 
a la captura de la madre antes del parto y posteriormente de las crias a los pocos meses de 
vida). En otros ejemplares la estima de la edad se ha calculado a partir del estado de la 
denticiôn y por cortes de uno de los caninos en aquellos ejemplares que se encontraron 
muertos (Crowe, 1972; Dix y Strickland, 1986; Jackson et al., 1988). Para estimar, aùn 
groseramente, la edad de los ejemplares de los que no se conocia el dfa o mes de nacimiento, 
hemos supuesto de manera arbitraria que el dfa de nacimiento fiié el 15 de abril, ya que el 
celo normalmente es en enero-febreno.
Los datos de los pesos (Y, en kilos) en relaciôn con la edad se han ajustado a un 
modelo de crecimiento sigmoidal (Zullinger et al., 1984) basado en la ecuaciôn de Richards 
(Ricklefs, 1983), cuya fôrmula es:
Y = L^ / (1+ (L^ - Lo / Lo) e ^) (6.2)
donde L^ es la asintota de la curva, Lq es el valor mfnimo, K es la constante que caracteriza 
la curva, y X es la edad del ejemplar en anos.
Computarizados los resultados se han obtenido las siguientes ecuaciones, para machos 
y hembras:
Ymm±o = 12.8 /  (1 + 5.4 e “ ) (6.3)
con un coeficiente de correlaciôn r  ^= 0.92
Yhemb» = 10.1 / (1 + 4.05 e ' ^ )  (6.4)
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con un coeficiente de correlaciôn r^  = 0.88
Los datos referentes al ciclo circadiano, los patrones de actividad, las distancias 
recorridas y el tamano del ârea de campeo, se han obtenido de los seguimientos intensivos 
de 24 horas, asi como de las localizaciones diarias periôdicas, tal y como se describe en el 
capitulo de métodos générales.
6.3.- RESULTADOS
6.3.1.- ALGUNOS DATOS SOBRE LA BIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA HEMBRA
6.3.1.1.- Tasas de ovulaciôn.
Los linces tienen el utero bicorne y se vuelve turgescente con la Uegada del estro. Al 
contrario que en la mayoria no sôlo de los félidos sino de los mamiferos, los corpora lutea 
de los linces permanecen durante toda la vida (Duke, 1949; Crowe, 1975). Por esa razôn se 
deben distinguir dos tipos: a) aqueUos cuerpos amariUentos originados por las ovulaciones 
mâs recientes, a los que se ha denominado simplemente "corpora lutea", y b) aqueUos 
persistentes de un color variable (pero generalmente pardo grisâceo), a los que se ha Uamado 
"CLCA" ô corpora lutea de ciclos anteriores (Crowe 1975).
Sin haber experimentado con linces en cautividad résulta extremadamente difîcil saber 
si la hembra de lince ibérico es ovulador espontâneoAnducido y monoéstrico/poliéstrico. Sin 
embargo, de las observaciones de hembras con crias en el ârea de estudio, las capturas y los 
datos de Valverde (1957), se desprende que existen hembras con crias en diferentes épocas 
del ano (comunmente en primavera, pero también en noviembre y diciembre). Estos datos
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sugeren que las hembras de lince ibérico pueden ser ovuladoras esponiâneas y poliéstricas.
En el caso del lince rojo, Duke (1949) describiô cômo, a diferencia de los gatos 
domésticos, los linces rojos no presentan ovulaciôn inducida por la côpula. Investigaciones 
posteriores han ratificado esta observaciôn (Crowe, 1975; Fritts y Sealander, 1978) y 
recientemente Woshner (1988) demostrô cômo varias hembras de lince rojo en cautividad 
ovulaban sistemâticamente sin la presencia de un macho. Por el contrario, Saunders (1961) 
y Nava (1970) asumen que el lince canadiense es ovulador inducido. Otros félidos de gran 
tamano, como el puma y el jaguar (Panthera onca) (Bonney, 1981; Wildt, 1979 
respectivamente; en Wohsner, 1988), son ovuladoies inducidos.
6.3.1.2.- Edad de la prim era reproducciôn.
Las hembras de lince son potencialmente reproductoras antes de finalizar el primer ano 
de vida, segùn se desprende de los trabajos de Whosner (1988) con el lince rojo. Sin 
embargo, que la hembra se reproduzca antes o después va a depender también de una serie 
de factores diferentes, taies como la disponibilidad de alimento, estatus social etc... Durante 
el desarrollo del présente trabajo, de dos hembras jôvenes hermanas (LH03 y LHIO) marcadas 
en Dohana, una de ellas fué observada (ya no le funcionaba el emisor) con una cria cuando 
tenfa unos 15 meses de edad y la otra no criô hasta el cuarto aho de vida. La primera ocupaba 
un territorio prôximo al de la madre (LHOl; hembra principal objeto de este estudio) con 
abundancia de conejos, mientras que la segunda ocupaba un ârea colindante con pocos 
conejos, criando tan solo cuando pudo ocupar el ârea materna (porque LHOl muriô).
La hembra del lince rojo suele criar por primera vez entre el primero y el segimdo aho 
de vida (Pollack, 1950; Fritts, 1973; Crowe, 1975). No obstante, al igual que hemos 
argumentado con el lince ibérico, que lo haga antes o después depende en cierto modo de la
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cantidad de alimento. Este mismo hecho ha sido descrito por Nava (1970) para el lince 
canadiense, encontrando que en zonas con abundancia de presas existen mayor numéro de 
hembras jovenes (de 1 aho) con corpora lutea,
6.3.1.3.- Epoca de celo.
Los datos de observaciones en el Parque Nacional de Dohana hacen pensar, de manera 
similar a Valverde (1957), que el celo es principalmente en enero-febrero y el nacimiento de 
las crias en abril-mayo, aunque puede retrasarse varios meses y producirse el parto en junio, 
como en el présenté estudio, tal y como se ha descrito en el apartado de tasas de ovulaciôn. 
En zonas como Dohana, donde el clima es relativamente suave y la densidad de presas no 
suffe cambios muy drâsticos, podria producirse el celo en cualquier época del aho.
La actividad reproductora del lince rojo en Norte América al igual que la de nuestros 
linces, es posible que se produzca en cualquier época del ciclo anual, pues se han observado 
crias en casi todos los meses del aho (Duke, 1954; Young, 1958; Gashwiler et al., 1961; 
Fritts, 1973; Crowe, 1975a). De todas formas, en la mayoria de los casos el celo ocurre entre 
febrero y marzo y en abril-mayo se empiezan a ver las crias. En el lince canadiense ocurre 
de manera similar, el celo se produce de mediados de marzo a principios de abril (Nava, 
1970). Para el lince boreal Novikov (1962) y Haglund (1966) situan el celo entre los meses 
de febrero y marzo.
6.3.1.4.- Periodo de gestaciôn.
Hemos estimado el periodo de gestaciôn para el lince ibérico en 9 semanas. Existe 
poca variaciôn al respecto, en casi todas las especies de linces. Asi, en el lince rojo se ha 
estimado un rango que oscila entre los 50 y 70 dias (Ewer, 1973; Guggisberg, 1975). Young
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(1958) cita 55 dias y Beeler (1985) describe una duraciôn de 61.7 dias en promedio para 9 
camadas de linces rojos en cautividad. En el lince canadiense oscila entre los 60 y 65 dias 
(Hemmer, 1976). Matjuskin (1978) describe un periodo de 60 a 70 dias para el lince boréal 
en Rusia, y Haglund (1966) de 63 a 73 dias para estos individuos en cautividad.
6.3.1.5.- Tamano de la camada.
Varios métodos se utilizan generalmente para calcular el tamano de la camada: conteos 
de corpora lutea, cicatrices placentarias, embriones, observaciones en el campo (Valverde, 
1957), etc. Frecuentemente los conteos de camadas en el campo son subestimaciones, ya que 
algunos cachorros mueren antes, justo al nacer, ô a los pocos dias de vida, sin poder ser 
observados.
En el caso del lince ibérico en la comarca de Donana, el tamano usual de camada séria 
2, segùn los datos de Beltrân (1988) y del présente estudio. Aùn asi, podria variar entre 1 y 
5 segùn Valverde (1957).
En el lince rojo, el promedio de crias por camada varia de 1.7 a 3.6 , con una media 
de 2.7, sin que haya grandes diferencias geogrâficas (Anderson, 1987). En el lince canadiense 
el rango es de 3.6 a 4.6 segùn Brand y Keith (1979) y de 3.4 segùn Saunders (1961).
6.3.1.6.- Tasas de reproducciôn.
Las especies de linces generalmente se reproducen una sôla vez por ano, ya que sacar 
las crias adelante supone un periodo de dedicaciôn a ellas lo suficientemente largo (8-10 
meses) como para no permitir tener nuevas crias. Sin embargo, se han descrito casos en el 
lince rojo (Fritts y Sealender, 1978) de dos camadas anuales en zonas concretas del Sur de 
Norte América, donde los linces de estas legiones parecfan tener mâs CLCA. Ello se podria
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deber a ovulaciones tardias en un animal poliéstrico, como lo es el lince rojo, a hembras 
jôvenes que crian en su primer ano de vida (caracteristico de zonas càlidas y con abundancia 
de presas) o bien a hembras adultas que perdieron las crias y volveiian a entrar en celo 
(Crowe, 1975).
En este sentido, recientes investigaciones con los linces rojos en cautividad en 
Mississippi, han perimitido detectar casos de hembras recien paridas a las que se les han 
sustraido los cachorros y han vuelto a quedar prehadas (Domingo com. pers.).
En el lince ibérico suponemos que sôlo cria una vez por ano, aunque en determinados 
casos como en el antes expuesto, podrian ser capaces de volver a criar en el caso de perder 
la primera camada del ano.
6.3.2.- PATRONES DE ACIWIDAD Y USO DEL ESPACIO DE LA HEMBRA DURANTE 
LA REPRODUCCION Y PRIMEROS MESES DE VIDA DE LOS CACHORROS.
En el cuadro 6.1 riguian los valores de horas de inactividad (HI) y distancias 
recorridas diariamente (DTR) comespondientes a los 27 seguimientos intensivos de 24 horas 
realizados a la hembra en las 6 etapas del periodo reproductor.
En el cuadro 6.2 riguran los tamanos de las âreas de campeo estimados por los dos 
métodos: MPCV y MA. De manera general, podemos decir que el promedio del ârea de 
campeo durante la reproducciôn fué de 6.6 (rango 1.7-13.9) km^ y que el territorio de esta 
hembra durante el periodo reproductivo se situé a caballo entre el limite Noreste de la RBD 
y el PND, por la Vera, una de las zonas con mâs elevada densidad de conejos (Rogers y 
Myers, 1980; Kufner, 1986; Beltrân, 1988; Villafuerte en prep.).
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6.3.2.1.- Epoca de gestaciôn.
Este periodo ha sido estimado descontando 9 semanas (ver apartado anterior) a la 
fecha probable de nacimiento de las crias (17-06-88). Durante este periodo se han realizado 
5 seguimientos intensivos (Cuadro 6.1). El promedio diario de horas de inactividad fué de 9.8 
(rango 6-13) y la distancia media lecorrida fué de 6.9 Km (rango 4.5-8.2 km). Las distancias 
recorridas por hora durante el ciclo circadiano en la gestaciôn resultan bastante irregulares, 
aunque se observa como el pico de mayor actividad corresponde al atardecer (F^  ^= 87% y DR 
= 1455 m, es decir 485 m/h; Cuadros 6.3 y 6.4), coincidiendo el punto mâximo con la puesta 
del Sol. La actividad noctuma disminuye, sobre todo a mitad de la noche, y vuelve a 
aumentar al amanecer para mantenerse durante casi todo el dia (Figura 6.2).
El tamano del ârea de campeo estimado por el MPCV fué de 3.53 Km^. De la 
representaciôn grâfica del anâlisis de la MA se aprecian très centros de actividad con unas 
superficies de 3.12 (90%), 1.46 (75%) y 0.72 (50%) Km^ respectivamente (Figura 6.3, Cuadro 
6.2). El centro de actividad del 50% se encuentra ubicado en el mismo lugar en que lo estaba 
en los otros anos de seguimiento (ver capftulo de âreas de campeo).
r h . j
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Cuadro 6 . 1 Resultados de las médias de las distancias recorridas diarias (DTR) y el numéro 
de horas de inactividad (HI) en los seguimientos intensivos realizados a la hembra LHOl 
durante el ciclo reproductor (gestaciôn, primero, segundo, tercero y cuarto mes de vida de las 
crias y periodo juvenil).
PERIODO FECHA DTR (km) HI
Gestaciôn 13-14/04/88 5.5 12
18-19/04/88 4.5 13
11-12/05/88 8.2 6
26-27/05/88 7.7 11
13-14/06/88 8.3 7
Promedio 6.8 9.8
Primer mes 23-24/06/88 2.7 18
28-29/06/88 5.7 11
30-01/06-07/88 6.1 12
04-05/07/88 3.5 15
06-07/07/88 5.9 13
12-13/07/88 3.6 15
14-15/07/88 5.3 11
Promedio 4.7 13.6
Segundo mes 18-19/07/88 6.6 12
04-05/07/88 5.9 14
09-10/08/88 3.0 14
15-16/08/88 4.6 16
Promedio 5.0 14
Tercer mes 21-22/08/88 5.6 14
25-26/08/88 6.9 15
30-31/08/88 4.9 16
05-06/09/88 5.6 12
07-08/09/88 5.0 12
Promedio 5.6 13.8
Cuarto mes 26-27/09/88 3.4 16
03-04/10/88 8.5 11
09-10/10/88 9.4 10
Promedio 7.1 12.3
Juvenil 18-19/12/85 7.0 5
05-06/10/86 7.4 10
03-04/11/86 9.1 7
08-09/12/86 7.2 7
Promedio 7.7 7.2
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Cuadro 6.2.- Estimaciôn del tamano del ârea de campeo por el método del minimo poligono 
convexo (MPCV) y la media armônica (MA) con contomos de probabilidad del 90%, 75% 
y 50% (en Km^), de la hembra LHOl durante el ciclo reproductor (gestaciôn, primer mes de 
vida de las crias, segundo, tercero y cuarto mes de vida de las crias).
ESTADO MPCV (Km:) MA (Km:)
90% 3.12
GESTACION 3.53 75% 1.46
50% 0.72
1 MES 1.68 90% 1.26
75% 0.46
50% 0.11
90% 2.63
2 MES 2.36 75% 1.25
50% 0.43
90% 3.56
75% 1.68
3 MES 4.82 75% 0.64
50% 0.96
50% 0.04
90% 14.01
4 MES 13.91 75% 8.29
50% 2.53
50% 0.-26
181
Cuadro 6.3.- Factor de actividad ’F^’ (probabilidad de encontrar al lince activo al localizarlo) 
de la hembra LHOl en diferentes periodos circadianos (amanecer, dia, atardecer y noche) y 
etapas de la reproducciôn; gestaciôn (GEST), primero (1), segundo (2), tecero (3) y cuarto 
mes de vida de las crias (4) y periodo juvenil (JUV).
AMANECER DIA ATARDECER NOCHE
GEST 0.6 0.6 0.9 0.4
1 0.5 0.3 0.8 0.5
2 0.6 0.3 0.7 0.5
3 0.6 0.2 0.8 0.5
4 0.6 0.3 0.6 0.5
JUV 0.7 0.5 0.6 0.6
FA
6.3.2.2.- Nacimiento de las crias, mes de vida.
La permanencia en el mismo lugar durante dos dias consecutivos (15 y 16 de junio 
de 1988) nos hizo sospechar la posibilidad del parto, y al tercer dia localizamos a la hembra 
en el interior de un tronco hueco. Segun McCord y Cardoza (1982) la hembra de lince rojo 
permanece de 3 a 4 dias en la guarida antes del parto. Por esta razôn consideramos el dia 17 
como fecha del nacimiento de las crias.
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Figura 6.2.- Esquema del patron de las distancias recorridas en metros por hora (DRH) 
durante el ciclo circadiano de la hembra LHOl durante la gestaciôn. Ademàs se ha 
representado su relacion con la media de las DRH résultante de todos los seguimientos 
intensivos de 24 horas del ciclo reproductor (desde la gestaciôn hasta el periodo juvenil).
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Figura 6.3.- Representaciôn del ârea de campeo por el Minimo Poligono Convexo (MPCV) 
y la Media Armônica (MA con contomos del 90%, 75% y 50%) del lince LHOl durante la 
gestaciôn. T: localizaciôn del tronco donde nacieron las crias.
N
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El lugar de cria de la hembra radioequipada fué un tronco hueco, situado en el centro 
de un claro de forma circular de imos 3 métros de radio, en el interior de un brezal bastante 
denso, ubicado al Sureste de la finca de la Algaida, a unos 200 metros del limite con la 
Réserva Biolôgica (Figura 6.4). Se trata de los restos de un alcomoque caido y medio 
enterrado en la arena con el paso del tiempo, rodeado en su mayor parte por zarzas. Entre los 
brezos salian varias veredas generalmente utilizadas por los ciervos y vacas. En las 
proximidades existian pastizales con madrigueras de conejos ocupadas. Al no haber sido 
posible observar a las crias en el interior del tronco, no sabemos con exactitud si la hembra 
las mantuvo dentro del tronco o por debajo de este, en alguna de las galerias subterraneas que 
pudimos detectar en un reconocimiento exhaustivo que realizamos mâs tarde.
Se han llevado a cabo 7 seguimientos intensivos durante el primer mes de vida de las 
crias. El numéro de horas de inactividad (o de descanso) fué muy superior al registrado 
durante el periodo de gestaciôn, con un promedio de 13.3 y rango de 11-18. El promedio de 
la distancia recorrida diariamente fiié de 5.25 Km (rango = 2.75-6.62 Km; Cuadro 6.1). Los 
valores mmimos, tanto de distancia recorrida como de horas de inactividad, corresponden al 
dia 23 de junio, que es el primer seguimiento realizado después del nacimiento de las crias, 
cuando éstas apenas teiuan una semana de edad. Por otro lado, la actividad diuma disminuye 
considerablemente, pasando el F^  ^ del 62% durante la gestaciôn al 30% (Cuadro 6.3). La 
actividad durante los otros periodos del dia sigue siendo similar, aunque disminuye 
ligeramente la actividad al amanecer, aumentando durante la noche. Esto implica que la 
distancia promedio recorrida durante la noche es ligeramente superior a la recorrida durante 
el dia (1330 m frente a los 1243 m), con rangos muy amplios (Cuadro 6.4).
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Figura 6.4.- Plano (1:45.000) detallado del teiritorio usualmente utilizado por LHOl. El tronco 
donde nacieron las crias aparece senalado con una flécha (para mâs infomiaciôn ver texto).
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Respecto al patron de desplazamientos por horas (Figura 6.5), se observa como el pico 
de actividad se produce al atardecer (entre las 17 y 20 horas solares) y concretamente con la 
puesta del Sol se produce la cota maxima (19-20 horas solares). Es de destacar como al 
amanecer la actividad es relativamente escasa (F^ = 50% frente al 80% del atardecer) y las 
distancias recorridas son pequenas (DR = 537 m frente a los 1.080 m al atardecer; Cuadro
6.4).
Al disminuir las distancias recorridas y aumentar el numéro de horas de inactividad 
se produce una reduccion del tamano del ârea de campeo, pasando de 3.53 Km^ durante la 
gestaciôn a 1.68 Km^ durante el primer mes de vida de las crias (Cuadro 6.2). Mâs aùn, el 
anâlisis de la MA revela como el ârea del contomo del 50% es de tan sôlo 0.11 Km^ con el 
centro de actividad situado en el tronco hueco donde üene a las crias (Figura 6.6). De los 
seguimientos intensivos de 24 horas continuadas se ha podido estimar el numéro de horas que 
ha permanecido la hembra en el tronco, siendo en promedio 10 horas/dia, con un rango de 
7-15 horas. El tiempo que permanecia en el tronco fué continue en casi todos los 
seguimientos (excepte en une; 4-5 de julio) de tal manera que el lince permanecia con las 
crias, salfa del tronco y regresaba al cabo de unas horas. La hora de entrada a la guarida variô 
en los dias de seguimiento; a las 23 hs (horas solares) 3 veces, y una vez a las 03, 06, 07 y 
11* hs. La hora de salida, distinta en todos los seguimientos, fué: 06*, 09, 13*, 14, 15, 17 
y 18 hs (* 4-5 julio, 2 entradas y dos salidas; Figuras 6.7 y 6.8). De estes dates se puede 
deducir que permanecia con los cachorros por lo general durante las horas del dfa y los 
abandonaba por la tarde hasta la noche o el amanecer. Cuando las salidas del tronco ocurrian 
durante el dfa, la hembra no se alejaba del lugar, donde solfa descansar (en brezales, incluse 
una de las veces fiié vista tumbada en la bifùrcaciôn del tronco de un alcomoque) hasta el 
atardecer, memento en el que se dirigfa a los lugares de caza.
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Figura 6.5.- Esquema del patron de las distancias recorridas en metros por hora (DRH) 
durante el ciclo circadiano de la hembra LHOl en el primer mes de vida de las crias. Ademàs 
se ha representado su relacion con la media de las DRH résultante de todos los seguimientos 
intensivos de 24 horas del ciclo reproductor (desde la gestaciôn hasta el periodo juvenil).
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Figura 6.6.- Representaciôn del ârea de campeo por el Minimo Poligono Convexo (MPCV) 
y Media armônica (MA con contomos del 90%, 75% y 50%) del lince LHOl durante el 
primer mes de vida de las crias. T: localizaciôn del tronco donde nacieron las crias.
N
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Figura 6.7.- Representaciôn de los movimientos diaries recorridos por la hembra LHO 
durante el primer mes de vida de las crias, respecto a la situaciôn del tronco donde guardabi 
a éstas (circulo con una T).
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Figura 6.8.- Representaciôn de los movimientos diarios recorridos por la hembra LHOl 
durante el primer mes de vida de las crias, respecto a la situaciôn del tronco donde guardaba 
a éstas (circulo con una T).
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De los recorridos diarios (Figuras, 6.7 y 6.8) se observa como la gran mayoria del tiempo 
permanece al Este del tronco y cuando se dirige hacia el Oeste es mediante desplazamientos 
largos y muy lineales, permaneciendo poco tiempo por esta zona.
Para poder analizar mejor el uso selectivo del ârea de campeo se han representado 
todas las localizaciones de los seguimientos intensivos mientras la hembra mantuvo las crias 
en el tronco, asi como la localizaciôn de este, de manera que el propio tronco (que es el 
centro de actividad de la MA) actùa como punto central sobre el que se han trazado los ejes 
cardinales en relaciôn con la orientaciôn magnética sobre el piano. De esta manera el ârea de 
campeo queda subdividida en 4 cuadrantes (I, n, III y IV). Por otro lado, se han trazado 
circunferencias sobre las distancias de las localizaciones al tronco cada 1(X) metros, de manera 
que se anotan el numéro de localizaciones totales que quedan dentro de cada circunferencia 
de radio multiple de 100 metros y los que quedan dentro de cada cuadrante (Figura 6.9).
En el cuadro 6.5, se observa como el 48.4% (93 localizaciones) de las 192 
localizaciones procedentes de 8 seguimientos intensivos conespondieron a la hembra en el 
tronco. Mâs aùn, el 77% del total de las localizaciones se produjeron en el lado Este del 
tronco, y sôlo en el cuadrante I (NE) aparecen el 51% (Figura 6.9). En cuanto a las distancias 
entre las localizaciones fuera del tronco y éste, el 91% se encontraban a menos de 500 
metros, siendo la franja de distancias mâs visitada entre los 300 y 400 metros, con 26 
localizaciones.
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Figura 6.9 - Representaciôn gràfîca de la orientaciôn de las localizaciones (representadas con 
puntos) procedentes de los seguimientos intensivos de 24 horas realizados a la hembra LHOl 
durante el tiempo en que permanecieron las crias en el tronco (màs informaciôn en el texto).
N
100
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Cuadro 6.5.- En base a la figura 6.9, se han anotado el numéro de localizaciones procedentes 
de los seguimientos intensivos (N=9) clasificadas por cuadrantes y segun la distancia al tronco 
donde la hembra LHOl ténia las crias (el tronco actua como eje y se trazan circunferencias 
con radio que se incrementa cada 1(X) metros). N® LOG.; numéro de localizaciones, 
LOC:ACUM; numéro de localizaciones totales desde el tronco haasta la distancia en cuestiôn, 
%ACUM; porcentaje acumulado de localizaciones.
DISTANCIA AL TRONCO N= LOC,. % I II III IV L O C .ACUM %ACUM
En el tronco 93 48.4 93 48 . 4
Entre 0-100 m 1 0.5 1 0 0 0 94 48.9
100-200 m 9 4.7 4 3 1 1 103 53.6
200-300 m 19 9.9 9 4 5 2 122 63.5
300-400 m 26 13.5 16 8 2 0 148 77
400-500 m 20 10.4 9 4 5 2 168 87.4
500-600 xn 7 3.6 4 0 2 1 175 91
6 00— 7 00 iti 8 4.2 3 3 1 1 183 94.2
700-800 m 2 1 2 0 0 0 185 95.2
800-900 m 5 2.6 3 1 1 0 190 98.8
900-1000 m 2 1 0 0 2 0 192 99.8
TOTAL 192 99.8 51 26 15 7
6.3.2.3.- 2^  mes de vida de las crias.
Sobre el 23 de julio la hembra cambiô a las crias de lugar por primera vez. EUo 
implica que éstas permanecieron 36 dias en el tronco donde habian nacido. Se han realizado 
4 seguimientos intensivos. Tanto las horas de inactividad o descanso (14, rango 12-16) como 
la DTR (5 Km, rango 3-6.62 Km) son muy similares a los del mes anterior (Cuadro 6.1). 
Esto supone que aunque haya mudado a las crias a una segunda guarida, éstas todavia reciben
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el mismo grade de cuidado y protecciôn que antes. Existen cambios respecto al mes anterior 
en cuanto al reparto de la actividad diaria. La actividad crepuscular disminuye y aumentan 
las distancias recorridas durante el dia (1460 m) frente a los recorridos durante la noche (1115 
m; cuadro 6.4). Si observamos la figura 6.10, vemos como los desplazamientos por horas 
(DRH) se distribuyen en el ciclo circadiano de manera bimodal, con un pico de actividad 
desplazado hacia las primeras horas de la noche (21-22 horas solares); a partir de entonces 
se produce un descenso paulatino, no encontràndose nigun tipo de actividad entre las 02 y 04 
horas y otro pico de actividad desplazado a primeras horas del dfa (7-8 horas solares), 
probablemente muy relacionado con los patrones de actividad de los conejos en estas fechas 
(Villafuerte, com. pers.).
En este periodo se produce un aumento del tamatio del ârea de campeo (MPCV; 2.36 
Km^, Cuadro 6.2), como consecuencia del traslado de las crfas a otro lugar. La nueva guarida 
se encontraba a unos 300-400 metros al Oeste del tronco. Se trataba de una madriguera de 
conejos, en un alto de monte bianco, al pie de una mata de ahulaga (Genista so). La 
madriguera tenfa indicios de actividad por parte de los conejos cuando fiié utilizada por la 
hembra de lince por primera vez. Presentaba varias entradas y por una de las bocas de unos 
25 cm de diametro se vefan rastros de al menos una de las crias que entraba a su interior 
(Laffitte com. pers.). Posteriormente se vieron los rastros de 2 crias, junto al de la madré. 
Cerca de esta entrada se encontrô enterrado un conejo parcialmente devorado, lo que hace 
pensar que las crias ya ingerian alimentos sôlidos. Este mismo vivar ha sido utilizado 
posteriormente por otra hembra radioequipada como lugar de cria (Ferreras com. pers.). El 
ârea de actividad se desplaza hacia el Oeste y el centro de actividad tiende a aproximarse al 
nuevo lugar de la camada (ârea del 50%, Figura 6.11). A la semana, aproximadamente, volviô 
a cambiar las crias y a partir de entonces estas 6 eran trasladadas por la madré 6 ya la
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acompanaban, pues teni'an aproximadamente 50 dias de edad y su peso oscilaria en tomo a 
los 1,5 Kg aproximadamente.
Figura 6.10.- Esquema del patron de las distancias recorridas en metros por hora (DRH) 
durante el ciclo circadiano de la hembra LHOl en el segundo mes de vida de las crias. 
Ademàs se ha representado su relacion con la media de las DRH résultante de todos los 
seguimientos intensivos de 24 horas del ciclo reproductor (desde la gestaciôn hasta el periodo 
juvenil).
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Figura 6.11.- Representaciôn del ârea de campeo por el Minimo Poligono Convexo (MPCV) 
y Media armônica (MA con contomos del 90%, 75% y 50%) del lince LHOl durante el 
segundo mes de vida de las crias. T: localizaciôn del tronco donde nacieron las cnas.
N
Después de este momento, la ùnica manera de saber la localizaciôn de las crias era in situ, 
por las huellas ô bien cuando se realizaban los seguimientos intensivos; entonces se observaba 
como en determinadas ocasiones la hembra iba y volvia a un mismo lugar 2 ô 3 veces al dia 
( 15-16/08/88; Figura 6.12), y posteriormente, al acercarse al lugar, se podfan observar los 
rastros de la madré con las crias. Probablemente la hembra cada vez que volvia al mismo
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lugar, era para ofrecerles ya las presas totalmente enteras (a las nueve semanas ya denen toda 
la denticiôn de leche desarrollada; Crowe, 1975, Jackson et al., 1988).
Figura 6.12.- Esquema grâfico de los movimientos realizados por la hembra LHOl durante 
las 24 horas del seguimiento intensivo realizado el dia 15-16/08/88. Las crias se encontraban 
muy proximas a la localizaciôn de las 10-12 horas solares (marcado con una estrella) 
momento en que finaliza el seguimiento.
N
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Normalmente los cachorros permanecian ocultos en manchas de brezales mientras la 
madre cazaba. El siguiente lugar donde se desplazô la hembra con las crias fué a unos 600 
metros al Este, una zona de brezales que fué quemada a causa de un incendio fortuito en 
octubre de 1985, y que pasados très anos presentaba gran cantidad de plântulas nuevas, lo 
cual ofrecia abundante comida para los conejos (en esta zona se encontraron un elevado 
numéro de madrigueras de conejos con gran actividad).
6.3.2.4.- S" mes de vida de las crias.
Durante este tiempo se han realizado 5 seguimientos intensivos. El promedio de horas 
diarias dedicadas al descanso fué de 13.8 (rango 12-16) y la distancia media recoirida durante 
el dia fué de 5.6 Km (rango 4.87-6.75 km). Como se ve, siguen siendo valores muy prôximos 
a los de los meses anteriores (Cuadro 6.1). La actividad durante el dfa disminuye mâs 
(Fa=18%), y es por la noche cuando se producen los desplazamientos mâs largos (1980 m 
recorridos en promedio durante la noche frente a los 576 m recorridos durante el dfa; Cuadro
6.4). En la distribuciôn de las DRH en el ciclo circadiano (Figura 6.13), se observa que existe 
una inactividad casi total entre las 12 y las 15 horas, debido verosimilmente a las elevadas 
temperaturas (mâximas superiores a los 35®C) que se produjeron durante este mes. La 
actividad comienza una hora antes de la puesta del Sol y ocurre de manera similar a la de 
periodos anteriores: dos picos de actividad desplazados dos horas sobre el crepûsculo, siendo 
mayor el de por la noche. Sin embargo, en este mes la actividad noctuma es bastante superior.
El ârea de campeo de la hembra sigue aumentando, pasando de 2.4 km^ en el segundo 
mes de vida de las crias a 4.82 Km^ en el tercer mes (Cuadro 6.2).
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Figura 6.13.- Esquema del patron de las distancias recorridas en métros por hora (DRH) 
durante el ciclo circadiano de la hembra LHOl en el tercer mes de vida de las crias. Ademàs 
se ha representado su relacion con la media de las DRH résultante de todos los seguimientos 
intensivos de 24 horas del ciclo reproductor (desde la gestaciôn hasta el periodo juvenil).
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Se observan dos centros de actividad claros. El que ya se comentaba en el apartado anterior 
(zona del quemado), de casi 1 Km^ (50%) y con gran numéro de localizaciones y un centro 
menor, de 0.04 Km^ (50%), mâs al Este (Figura 6.14). Este nuevo centro se encuentra en unos 
brezales a 600 metros al Este de la Casa de la Algaida, por el que pasa un camino donde el 
22 de agostô se observaron los rastros de 2 crias acompanando a la madre. En esta zona
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existen algunas lagunillas temporales y helechales, lo que da una idea de las condiciones 
higrofi'ticas del suelo para la formaciôn de pastizales (por tanto gran densidad de conejos). 
Justo en esta zona se capturé con posterioridad (Diciembre 1988) una cria de 2 Kg de peso.
Figura 6.14.- Representaciôn del area de campeo por el Minimo Poligono Convexo (MPCV) 
y Media armônica (MA con contomos del 90%, 75% y 50%) del lince LHOl durante el 
tercer mes de vida de las crias. T: localizaciôn del tronco donde nacieron las crias.
500 m
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Ô.3.2.5.- 4- mes de vida de las crias.
Como ya se ha comentado, es en el 4- mes de vida de las crias cuando los furtivos 
mataron a la hembra. De ahi que sôlo se tengan 3 seguimientos intensives y se corte aqui el 
estudio de la evoluciôn del comportamiento reproductor de la madré.
El promedio de horas diarias de inactividad fué de 12.3 (range 10-16 heras) y la 
distancia media recerrida en el dia fué de 7 km (range 3.37-9.37 km) (Cuadre 6.1). Se 
ebserva un aumente de las distancias recerridas, al misme tiempe que una disminuciôn de las 
heras de inactividad, respecte a les meses anterieres. La actividad nectuma sigue aumentande, 
aunque le mas destacable es el aumente de las distancias recerridas en tedes les periedes 
circadianes respecte a les meses anterieres (a mede de ejemple, las distancias médias 
recerridas durante el dia en el tercer mes fueren de 940 m y en el cuarte fueren de 2242 m; 
Cuadre 6.4), ya que la actividad ceme tal tiende a repartirse 0.6 al amanecer, 0.3 durante 
el dia, 0.6 al atardecer y 0.5 per la neche). El patrôn de la DRH es de apariencia bimedal, 
cen un pice de gran actividad a la caida del Sel, bastante actividad nectuma, disminuciôn 
brusca a la salida del Sel (7 heras), y etre pice a primeras heras del dia (9 heras selares) 
(Figura 6.15).
En este mes, se produce un füerte aumente del àrea de campee de la madré (13.91 
Km^), debide a la ecupaciôn de nuevas zonas en direcciôn Nette. Aparecen très grandes 
centres, el primere fermade per las des âreas de actividad del tercer mes de vida de las crias 
que siguen siende mayermente utilizadas per la madré y quedan fundidas en una de 2.53 Km^ 
(centeme del 50%), el segimde coirespende a algunas visitas a la zona del quemado ocupada 
durante el 2- mes y el tercere situade al Nereste del ârea de campee, que coirespende a una 
zona que hasta entences nunca habia ocupade, limita cen un eucaliptal y de una superficie 
de 0.26 Km^ (Figura 6.16).
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Figura 6.15.- Esquema del patron de las distancias recorridas en metros por hora (DRH) 
durante el ciclo circadiano de la hembra LHOl en el cuarto mes de vida de las crias. Ademâs 
se ha representado su relaciôn con la media de las DRH résultante de todos los seguimientos 
intensivos de 24 horas del ciclo reproductor (desde la gestaciôn hasta el periodo juvenil).
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Figura 6.16.- Representacion del ârea de campeo por el Minimo Poligono Convexe (MPCV) 
y Media armônica (MA con contomos del 90%, 75% y 50%) del lince LHOl durante el 
cuarto mes de vida de las crias. T: localizaciôn del tronco donde nacieron las crias.
•  •
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A esta zona llegô por primera vez el 8 de octubie (probablemente desplazada por su hija 
LH02, que ocupo el antiguo ârea materna) y se mantuvo en ella hasta que la mataron (17-10- 
88).
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6.3.2.6.- Periodo juvenil.
Como ya se ha comentado, los patrones de actividad circadiana, uso del espacio y 
relaciôn madre-cria durante este periodo, se han descrito a partir de datos obtenidos de los 
seguimientos realizados a LHOl con su hijo LM03 en el otoho-inviemo de 1985 y con LH09 
en 1987. El promedio diario de la DTR (distancia total recorrida) durante este periodo fué de 
7.8 km y las HI fueron de 8.3 horas (Cuadro 6.1).
El patron de las DRH en el ciclo circadiano durante el periodo juvenil es tipicamente 
irregular (Figura 6.17), muy similar a los patrones de actividad de los linces adultos durante 
el otoho-inviemo (ver capitulo de actividad). La distancias médias recorridas durante la noche 
se incrementan, siendo en promedio de 4171 m, mientras que durante el cuarto mes eran de 
2242 m. Durante el dia también aumenta la distancia recoirida pasando de 1367 m a 1896 m 
(Cuadro 6.4). Ademâs, si tenemos en cuenta los factores de actividad en cada una de los 
periodos del ciclo circadiano (Cuadro 6.3), podemos ver que la probabilidad de encontrar a 
la hembra activa es muy alta en todos los periodos y en general el patrôn es muy similar al 
de la gestaciôn. Respecto a las âreas de campeo de la hembra LHOl durante el periodo 
juvenil, hay que destacar que durante este tiempo la ubicaciôn del ârea de acciôn se situaba 
entre la Réserva Biolôgica y la Algaida, practicamente la misma ponciôn del territorio que 
utilizô durante la gestaciôn. En la figura 6.18 se puede observar como el ârea de campeo de 
la madré y del joven coinciden casi en su totalidad.
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Figura 6.17.- Esquema del patron de las distancias recorridas en metros por hora (DRH) 
durante el ciclo circadiano de la hembra LHOl en el periodo juvenil. Ademâs se ha 
representado su relaciôn con la media de las DRH résultante de todos los seguimientos 
intensivos de 24 horas del ciclo reproductor (desde la gestaciôn hasta el periodo juvenil).
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Figura 6.18.- Representaciôn de las âreas de campeo por el MPCV de los linces LHOl 
(madré) traza fija y LH03 (cria) traza discontinua, durante el periodo juvenil de este ultimo. 
Para ver mas clara la ubicaciôn de las âreas de campeo se ha representado los limites de la 
Réserva Biolôgica (RED). A: Casa de la Algaida. M: Casa del Martinazo.
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63.2,1.- Comparaciones de los patrones de actividad y areas de campeo en los 5 periodos 
considerados.
Se ha aplicado el test de la t para comparar las médias de las DTR y HI de la hembra 
en cada una de las etapas de la reproducciôn. La gestaciôn y el periodo juvenil son las etapas 
que mas se diferencian del resto en los patrones de actividad.
La DTR présenta diferencias significativas entre la gestaciôn y el primer mes de vida 
de las crias (p < 0.05), primer mes-juvenil (p < 0.001), segundo mes-juvenil (p < 0.01) y 
tercer mes-juvenil (p < 0.01). Las HI diferen signifîcativamente en menor medida en todos 
los periodos reproductives (gestaciôn-primer mes: p < 0.05, gestaciôn-segundo mes: p < 0.05, 
gestaciôn-tercer mes: p < 0.05, primer mes-juvenil: p < 0.01, segundo mes-juvenil: p < 0.01, 
tercer mes-juvenil: p < 0.01 y cuarto mes-juvenil: p < 0.05, cuadro 6.6). Es decir, que los 
patrones de actividad varian signifîcativamente desde el parto hasta el periodo juvenil, 
momento en el que ya las atenciones de la madré disminuyen y vuelve a mantener un 
comportamiento similar al del periodo no reproductor.
Respecto a la ubicaciôn y tamano del ârea de campeo, en la fîgura 6.19 se puede 
observar como la hembra LHOl fué desplazando progresivamente su ârea de acciôn hacia el 
Norte, aunque en todos los periodos considerados siempre existe una zona de ocupaciôn 
comùn de menos de 1 km^ (contomo del 50% del ârea de campeo calculado por la media 
armônica; Cuadro 6.2).
Mediante el câlculo de los coefîcientes de correlaciôn r^  de Spearman y agrupados en 
una matriz de similaridad, hemos comparado la sincroma de los patrones de actividad 
locomotriz durante el ciclo reproductor, cuyos resultados aparecen en el cuadro 6.7. Se 
observa como existe correlaciôn signifîcativa entre los patrones del primer-tercer mes (p < 
0.05), segundo-tercer mes (p < 0.05), segundo-cuarto mes (p < 0.05) y muy altamente
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correlacionados tercer-cuarto mes (p < 0.001). Por otro lado hay que destacar la baja 
correlaciôn de todas las etapas consideradas dentro del ciclo reproductor con el periodo 
juvenil, muy probablemente debido a que son datos de otro ano.
Cuadro 6.6.- Resultados del anâlisis estadistico de la t de Student, sobre la media de las 
distancias recorridas diariamente -DTR- (mitad superior) y las horas de inactividad 
-HI- (mitad inderior) en las distintas etapas del ciclo reproductor obtenidas mediante el 
seguimiento de la hembra LHOl.
Niveles de significaciôn: * p <0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001
GESTACION 1" MES 2° MES 3" MES 4° MES JUVENIL
GESTACION ------ 2.40* 1.62 1.45 0.15 0.89
PRIMER MES 2.29* ------ 0.37 1.32 1.74 3.54***
SEGUNDO 2.42* 0.29 ------- 0.71 1.14 2. 68**
TERCERO 2.49* 0.17 0.17 --- --- 1.04 3.56**
CUARTO 1.10 0.65 0.91 0.85 ------- 0.37
JUVENIL 1.40 4.17** 5.13** 5.11** 2.57* ■—
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Figura 6.19.- Evoluciôn del tamano y ubicaciôn del ârea de campeo por el mmimo poligono 
convexo del lince LHOl durante el ciclo reproductor. Se ha dibujado el contomo de la 
Réserva Biolôgica de Donana (RBD). A: Casa de la Algaida. M: Casa del Martinazo. G: àea 
de campeo duante la gestaciôn, 1: primer mes de vida de las crias, 2: segundo mes, 3: tecer 
mes y 4: cuarto mes.
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Cuadro 6.7.- Matriz de similaridad (coefîciente de correlaciôn r, de Spearman) de las DRH 
recorridas por la hembra LHOl durante el ciclo reproductor.
Niveles de significaciôn: * p <0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001
GESTACION 1" MES 2° MES 3**' MES 4° MES JUVENIL
GESTACION 1.00 0.26 0.34 0.05 0.21 0.16
PRIMER MES 1.00 0.26 0.39* 0.32 0.06
SEGUNDO 1.00 0.41* 0.43* -0.07
TERCERO 1.00 0.86*** 0.02
CUARTO 1.00 0.08
JUVENIL 1.00
6.3.3.- DESARROLLO, CRECIMffiNTO Y COMPORTAMIENTO DE LOS CACHORROS 
HASTA EL ABANDONO DEL AREA NATAL
6.3.3.1.- Descripciôn y desarrollo de las crias.
En base a unas pocas observaciones anecdôticas realizadas por guardas y una 
observaciôn (con registro fotogrâfîco) de un naturalista, se han podido describir las primeras 
etapas del desarrollo de las crias de lince ibérico. En las fotografïas, se puede observar como 
las crias tienen los ojos cerrados. El pelaje es de un color claro, poco moteado a excepciôn 
de la cabeza y la zona dorsal. Las orejas en su parte dorsal son muy negras y contrastan con 
el color claro del resto del cuerpo. Carecen de algunos rasgos tfpicos de los linces como los 
pinceles, y aunque tienen marcada la Ifnea que dibuja las patillas, estas no estân formadas.
No se conoce el peso de los linces al nacer pero debe de quedar incluido en el rango
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de los pesos medios de las otras especies de linces (128-340 g; ver revision de McCord y 
Cardoza, 1982). A efectos del modelo, hemos supuesto que dicho peso es de 250 gramos.
Tal y como se ha descrito con anterioridad, las crias abandonaron el tronco donde 
nacieron a los 36 dias de vida. Es mds que probable que fueran trasladads por la madré a la 
nueva guarida, aunque ya para entonces deberian tener desarrollado el aparato locomotor lo 
sufîciente como para desplazarse de forma autônoma. Ademâs del cambio de guarida, también 
se pudo constatar que las crias a los 36 dias ya ingerian algün alimento sôlido (se encontraron 
restos de conejo parcialmente devorados por las crias), por lo que hemos estimado que el 
destete se produce a los 40 dias. Una semana mâs tarde (50 dias de edad) abandonaron la 
madriguera y por los rastros encontrados en la arena ya eran capaces de acompanar a la 
madré de vez en cuando en pequenos recorridos.
6.3.3.I.- Tasa de crecimiento de los cachorros.
De cara a calcular la tasa de crecimiento diario, hemos diWdido el crecimiento 
postnatal en dos etapas; la primera abaicaria desde el nacimiento hasta los dos meses de vida 
y la segunda desde el tercer mes hasta la estabilizaciôn del peso, que suele ocunir pasada la 
madurez sexual.
Durante la primera etapa se ha utilizado una regresiôn entre el peso de la hembra (kg) 
como variable independiente y la tasa de crecimiento de las crias (g/dfa) como variable 
dependiente, de acuerdo con los datos de crecimiento durante la lactancia estimados por 
Oftedal y Gittleman (1989). La recta de regresiôn es la establecida en la ecuaciôn 6.1 en el 
apartado de métodos.
Como el peso de la hembra en nuestro caso es de 10.9 kg tenemos que la tasa de 
crecimiento de la cria es de 23 g/dfa. En consecuencia, el peso de los linces al cumplir el
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segundo mes de vida séria de 1630 gramos.
En base a datos de los pesos de los ejemplares de lince ibérico capturados y marcados 
por Beltran (1988), los del présente estudio y algunos de los radioequipados posteriormente 
por Ferreras (datos inéditos), hemos podido estimar el crecimiento posmatal correspondiente 
a la segunda etapa, es decir desde el tercer mes hasta el momento que comienza a 
estabilizarse el peso (asmtota de la curva de crecimiento).
Los datos de los pesos de los ejemplares capturados en relaciôn con la edad se han
ajustado a un modelo de crecimiento sigmoidal (Zullinger et al., 1984) basado en la ecuaciôn
de Richards (Ricklefs, 1983) (ver ecuaciôn 6.2 de métodos).
Se han obtenido las siguientes ecuaciones, para machos y hembras:
= 12.8 /  (1 + 5.4 e ^ )  (6.3),
'hembra = 10.1 / (1 + 4.05 C '^^) (6.4)
Si representamos los datos de los ejemplares marcados por sexos y ajustados a la 
ecuaciôn de Richard’s (Figura 6.20) se pueden observar mejor como evoluciona la tasa de 
crecimiento en el macho y la hembra. Dicha ecuaciôn maica un punto de inflexiôn que es el 
momento estimado en el que cesa el crecimiento. Para el caso de los machos este punto se 
produce a los 2 anos de edad y con un peso de 12.8 kilogramos, mientras que para las 
hembras este punto se produce al ano y medio de vida alcanzando un peso de 10.1 
kilogramos. Por tanto la tasa de crecimiento hasta el primer ano de vida serâ de 24 g/dfa para 
el macho y 26 g/dfa para la hembra. Esto significa que durante el primer ano, las hembras
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crecen mâs râpidamente que los machos, sin embargo estos ûlnmos condnuan creciendo hasta 
pasados los dos anos de edad, mientras que en las hembras ocurre al ano y medio de vida.
Figura 6.20.- Representaciôn grâfica del modelo de crecimiento sigmoidal (Zullinger et al., 
1984) para el macho y la hembra de lince ibérico, en base a los pesos de los linces capturados 
dimante periodo de estudio, los datos de Beltrân (1988) y los c nos i-'^ditos de Ferreras.
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6.3.3.3.- Comportamiento espacio temporal durante el periodo juvenil; relaciôn madre- 
cria.
Desde el momento en que se produce el destete (40 dias de vida de las crias), los 
cachorros pasan por un periodo de dependencia nutricional, de manera que el aporte 
alimenticio corre a cargo de la madré en forma de presas. Como ya se ha descrito, entre el 
2- y 4- mes de vida, las crias acompanan en breves recorridos a la madré, quedando 
escondidas en densos brezales mientras la madré nealiza su campeo en busca de presas. Este 
hecho pudo observarse el 09-10 de octubre, al detectar en la arena los rastros de LHOl con 
las crias dirigiéndose a un brezal al atardecer y posteriormente salir LHOl sola para vol ver 
al brezal y a de noche. Al dia siguiente se pudieron observar los rastros de la hembra 
volviendo de nuevo al brezal airastrando un conejo (dos pequenos surcos entre las huellas del 
lince).
A partir del quinto mes de vida (considerado como periodo juvenil), las crias 
acompanan a la madré durante el campeo diario, e incluso son capaces de cazar por su cuenta, 
aunque el éxito de caza debe de ser muy bajo (Hemker et al., 1986 describen como pumas 
huérfanos son capaces de sobrevivir por si mismos a partir de los 6 meses de edad). Durante 
este periodo aprenden las técnicas de caza y a patniUar el ârea de campeo.
Los seguimientos de LHOl y LM03 durante el periodo juvenil muestran el grado de 
relaciôn madre-joven. LM03 fué capturado en noviembre de 1985, esdmândose su edad en 
6 meses (en base al peso y desarrollo de la denticiôn). A los pocos dias, se capturé LHOl 
muy cerca del lugar de captura de LM03, y mediante el seguimiento radiotelemétrico se pudo 
ver que la gran mayoria del tiempo permanecfan juntos interpretândose que eran madré e hijo. 
A partir de localizaciones periôdicas simultâneas de ambos ejemplares entre diciembre de 
1985 y mayo de 1986 se han estimado las distancias que los separaban en cada ocasiôn,
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clasificândolas en 6 tipos (Cuadro 6.8).
Cuadro 6.8.- Numéro de localizaciones correspondientes a las distancias entre madré y cria 
(LH01-LM03) cuando se les localizaba simultaneamente durante los meses de diciembre de 
1985 a mayo de 1986, es decir desde los 7 hasta los 12 meses de vida del macho joven 
LM03. En el cuadro superior, las distancias se han expresado en metros, y dividido en 6 tipos 
de clases (0-50, 50-200, 200-400, 400-6(X), 600-10(X) y mâs de 1000 metros). En el cuadro 
inferior se han agrupado las 6 clases de distancias en très al igual que los meses 
expresândolos en edad del cachorro.
MES
D IST A N C IA  MADRE-CRIA
TOTAL
0-50 50-200 200-400 400-600 600-1000 > 1000
DICIEMBRE 13 7 5 4 8 3 40
ENERO 20 3 4 2 0 0 29
FEBRERO 16 0 2 5 0 0 23
MARZO 3 2 2 7 9 16 39
ABRIL 0 0 1 1 9 12 23
MAYO 0 1 1 2 4 17 25
TOTAL 52 13 15 21 30 48 179
JUNTOS PROXIMOS ALEJADOS
EDAD (0-200 m) (201- 600 m) (>600 m)
Loc . % L O C . % L O C . %
7-8 meses 43 62.3 15 21.7 11 15.9
9-10 meses 21 33.9 16 25.8 25 40.3
11-12 meses 1 2.1 4 8.3 43 89.6
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En diciembre, cuando LM03 tiene 7 meses de edad, en 13 (32.5%) de 40 localizaciones 
simultâneas los dos linces estaban juntos. En enero, cuando LM03 tenia 8 meses en 20 (69%) 
de 29 localizaciones simultâneas se encontraban igualmente juntos. Sin embargo, ya en marzo 
(LM03 con 10 meses de edad) tan sôlo en 3 (7.7%) de 39 localizaciones, los dos linces se 
encuentran juntos.
Los recorridos diarios en los seguimientos intensivos de estos dos ejemplares y las 
localizaciones periôdicas indican que en algunas ocasiones madré e hijo descansaban juntos, 
y luego cada uno se movia de manera independiente (Figura 6.21). Otras veces se les 
localizaba juntos unas horas y de pronto se separaban y no se les volvian a localizar juntos 
en varios dias. Résulta évidente que debe existir un tipo de comunicaciôn madre-jôven que 
facilite los contactos entre los individuos de la misma familia.
Volviendo al cuadro 6.8, se puede observar que agrupando las distancias en juntos, 
prôximos y alejados y los meses de muestreo (7-8, 9-10 y 11-12 meses de vida del joven) en 
una matriz de 3 x 3 se observa con mâs claridad el periodo de tiempo en que se produce la 
ruptura en la relaciôn de dependencia madre-cria. Cuando el joven LM03 tiene entre los 7 y 
8 meses de vida la relaciôn con la madre es intensa, donde el 62.3% de las localizaciones 
LM03 se encuentra junto a su madre LHOl o a menos de 200 métros (Figura 6.22). Sin 
embargo, a partir de los 9-10 meses de vida tan sôlo en el 34% de las localizaciones se 
encuentra junto o proximo a LHOl. Ya a partir de abril-mayo, cuando LM03 tiene casi un ano 
de vida, la relaciôn materna apenas existe (tan sôlo 1 localizaciôn a menos de 200 m) y el 
89.6% de las localizaciones ambos linces se encuentran a mâs de 6(X) métros de distancia 
(Figura 6.22). Por tanto para el caso de LM03, se ha interpretado que la independencia 
nutricional se produce a los 9 meses de edad.
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Figura 6.21.- Esquema de los recorridos de la hembra LHOl y su cria LM03 durante el 
seguimiento intensivo realizado el dia 18-19/12/85. Con una estrella hueca se ha marcado la 
localizaciôn inicial de LHOl y el final con un asterisco, el resto de las localizaciones se han 
marcado con circulos. El inicio del seguimiento de LM03 se ha marcado con un asterisco y 
el final con uno macizo y las localizaciones con puntos negros.
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Figura 6.22.- Histograma de barras del porcentaje de localizaciones présentes segùn cada tipo 
de distancia prestablecido que indican el grado de relaciôn madre-cria (LH01-LM03) desde 
diciembre de 1985 a mayo de 1986.
Juntos; distancia LH01-LM03 entre 0 y 200 metros.
Prôximos; distancia LH01-LM03 entre 201 y 600 métros.
Alejados; distancia LH01-LM03 mayor de 600 metros.
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Sin embargo, el que ya no necesite diariamente del aporte del alimento por parte de la madre 
no implica que abandone el territorio matemo, ni que ya no mantenga ningün tipo de contacto 
con ella.
De hecho, durante el periodo de estudio ocurrieron dos observaciones anecdôticas que 
merece la pena describir y que vienen en cierto modo a confirmar la elasticidad del sistema
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social de los camivoros considerados como solitarios. En ambas ocasiones se encontraron los 
restos de un gamo matado por la hembra LHOl, los dias 5/12/85 y 25/11/86, y en las dos 
ocasiones estuvieron implicados très individuos de la misma familia; los antes mencionados 
(LHOl y LM03) y la otra hembra marcada, nacida el ano anterior LH02 (Aldama y Delibes, 
1991,).
Cuando ocurriô la primera observaciôn LHOl y LM03, como se ha descrito, 
permanecfan la mayor parte del tiempo juntos y la hembra LH02 (que para estas fechas tenfa 
aproximadamente 21 meses de edad) vivfa en el ârea natal, pero apenas mantenfa contactos 
con la madre (Figura 6.23). El 5 de diciembre, sobre las 08:00 horas solares, se encontraron 
los restos de un gamo (Dama dama) de aproximadamente 20-25 kg de peso en una pradera 
perimarismena en el limite Noreste de la Réserva Biolôgica, dentro del ârea de campeo de 
los très linces. En el gamo se podfan ver las heridas de muerte en el cuello (la trâquea estaba 
partida) causadas por el ataque del lince (Beltrân et al., 1985). El dfa anterior, sobre las 21:19 
horas solares, LHOl se encontraba a pocos métros del lugar donse se encontrô el gamo, por 
lo que interpretamos que este lince lo maté. LM03 fué localizado a unos 800 metros al Oeste 
de la presa y LH02 unos 400 metros al Norte. El dfa 5, cuando se descubriô la presa muerta 
(ya algo comida), LHOl y LM03 estaban juntos a unos 300 metros del gamo, descansando 
en el interior de un brezal, y LH02 se encontraba comiendo de la presa. Al dfa siguiente 
(06/12/85) a las 12:45 horas solares los très linces fueron localizados juntos comiendo de los 
restos del gamo. El dfa 07/12/85 tan sôlo quedaban restos de piel y los huesos grandes.
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Figura 6.23.- Areas de campeo por el MPCV de los linces LHOl, LH02 y LM03 durante los 
meses de noviembre y diciembre de 1985.
Se han marcado los limites de la Réserva Biolôgica y el punto donde se encontrô el gamo 
matado por LHOl.
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La segunda observaciôn ocuiriô casi un ano mâs tarde (25/11/86), y al igual que la vez 
anterior se encontraron los restos de un gamo en el borde Sureste del ârea de campeo de la 
hembra LHOl, también en una pradera perimarismena (a unos 800 métros al Sur del lugar 
anterior). Por entonces, esta hembra segufa manteniendo el mismo territorio, la otra hembra 
LH02 (dos anos y medio de edad) habia sido desplazada del ârea materna y ocupaba un 
territorio colindante al de la madre. Por ultimo, el macho subadulto LM03 (18 meses de vida) 
seguia en el territorio matemo pero apenas mantema contactos con la madre (Figura 6.24). 
Cuando se encontrô la presa, LHOl y LM03 se localizaron juntos comiendo del gamo y LH02 
se encontraba a unos 200 metros al Sur. Sin embargo, aparentemente ésta no comiô de la 
presa. Al dia siguiente, sobre la 09:00 horas solares, LM03 se encontraba a mâs de 1 km del 
gamo y LHOl continuaba comiendo los ûltimos restos de la presa.
Como se puede deducir de estas observaciones, existe una cierta tolerancia social en 
el lince ibérico, sobre todo entre individuos de la misma familia, lo que hace que el periodo 
juvenil se pueda alargar en el tiempo de manera que el proceso de dispersiôn, o abandono del 
ârea natal, sea un hecho paulatino. Primero se produciria la independencia trôfica, que 
ocurrina entre el octavo y décimo mes de vida, y posteriormente, dependiendo de varios 
factores (disponibilidad de presas, densidad de la poblaciôn, hâbitat..), se produciria el 
abandono del ârea natal. De los linces jôvenes muestreados en el présente estudio LM03 
abandonô el ârea natal con 23 meses de edad, la hembra LH02 lo hizo con 26 meses de edad, 
y L H ll lo hizo con 10 meses.
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Figura 6.24.- Areas de campeo por el MPCV de los linces LHOl, LH02 y LM03 durante los 
meses de octubre, noviembre y diciembre de 1986. Se han marcado los limites de la Réserva 
Biolôgica y el punto donde se encontrô el gamo matado por LHOl.
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6.4.- DISCUSION
6.4.1.- Algunos datos sobre la biologia reproductiva de la hembra.
De los datos y observaciones anecdôticas obtenidos durante el presente estudio, se han 
podido interpretar algunos aspectos de la biologia de la reproducciôn del lince en Dohana.
Referente a la época del celo, suele ocurrir en los meses de inviemo, sobre todo en 
enero y febrero. Durante estos meses se han observado comportamientos mâs agresivos en los 
machos (heridas observadas en el lince LM05 en competencia por el territorio con LM06 en 
febrero de 1986) y reducciôn del ârea de campeo de las hembras que son frecuentadas por 
varios machos. Sin embargo, existen datos sobre la presencia de crias en otros momentos del 
ano, como es el caso de la hembra LHOl que pariô a mediados de junio, de lo que se deduce 
que tuvo el celo en abril. Mâs aûn, en diciembre de 1988 se capturô un macho de 2 kilos de 
peso, interpretândose su edad en 3 meses, lo que implica que el celo pudo ocurrir en el mes 
de agosto. Esta variaciôn ha sido descrita en otras especies de linces que habitan en zonas 
templadas y con gran disponibilidad de presas, como es el caso del lince rojo. En la revisiôn 
que llevan a cabo McCord y Cardoza (1982) sobre aspectos de la reproducciôn del lince rojo, 
las poblaciones que habitan al Norte del continente americano tienen mucho mâs marcada la 
época del celo (restringida a febrero-marzo), mientras que en las poblaciones surenas el celo 
ocurre en casi todas las épocas del ano como en Dohana. Varios autoies como Crowe (1975), 
Mehrer (1975) y sobre todo Whosner (1988), trabajando con ejemplares en cautividad, 
relacionan la presencia de camadas en diferentes épocas del ano a que las hembras de los 
linces rojos son estacionalmente poliéstricas, pudiendo existir hasta 3 ciclos estrales si no son 
fecundadas. Las camadas tardias no prosperarian en el Norte debido a la rigurosidad de las 
condiciones inviemales y la baja disponibilidad de presas, y si lo harian en el Sur. Es bastante
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probable que la hembra de lince ibérico sea estacionalmente poliéstrica, por lo que una 
investigaciôn con ejemplares cautivos que ratificara esta hipotésis séria de gran interés.
Los linces en Donana suelen criar como media dos cachorros por camada, aunque hay 
observaciones durante el periodo de estudio de hembras con très. Estas hembras fueron 
observadas en zonas con gran abundancia de presas y muy localizadas (Matasgordas, Llanos 
de Marismillas). De manera similar, Valverde (1957) estima en dos crias el promedio del 
tamano de camada para Donana. En Norteamérica, el promedio para el lince rojo en base a 
conteos de cicatrices placentarias es de 3.2 (McCord y Cardoza, 1982), sin embargo Beeler 
(1985), experimentando con linces rojos cautivos, observé que el promedio de cicatrices 
placentarias era de 3.2 y luego el numéro de cachorros por camada era de dos. Este dato 
viene a apoyar la suposiciôn realizada en el présente estudio de que nacen très crias y antes 
de llegar al tercer mes una de ellas muere.
Por falta de material (cuerpos de linces para diseccionar y animales cautivos para 
experimentar), determinados aspectos necesarios para la génesis del modelo energético durante 
la reproducciôn han sido obtenidos de datos recopilados sobre la biologia reproductiva del 
lince rojo y el canadiense fundamentalmente. Asf, se ha supuesto que el periodo de gestaciôn 
del lince es de 70 dias, que en condiciones de libertad los linces se leproducen una vez por 
ano y que son ovuladores espontâneos y poliéstricos. Séria de gran interés poder constatar 
estas suposiciones, para lo cual se insta a realizar experiencias de cria en cautividad con el 
lince ibérico.
6.4.2.- Patrones de actividad y uso del espacio por parte de la hembra durante la 
reproducciôn y crianza de los cachorros.
Para poder estudiar el comportamiento reproductor de las hembras de lince en Donana,
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durante el présente estudio se marcaron 4 hembras adultas, de las que tan sôlo una pudo ser 
rastreada intensivamente desde el inicio de la actividad reproductora. A pesar de ello, se ha 
conseguido obtener bastante informaciôn sobre el comportamiento de esta hembra, en gran 
parte debido al seguimiento exhaustivo realizado y lo novedoso del tema. La hembra en 
cuestiôn fué LHOl, y aunque cuando fué marcada por primera vez (noviembre de 1985) ya 
tenfa una cria de 6 meses (LM03), el ano en que se pudo seguir el ciclo reproductor desde 
el inicio fué en 1988. El parto se estimô que tuvo lugar el 17 de junio, siendo por tanto algo 
mâs tardiô de lo habituai en el ârea de Donana (Valverde, 1957; Delibes, 1980), y ocurriô en 
un tronco daido de alcomoque. El lince rojo utiliza diferentes sitios de cria segun los tipos 
de hâbitat. Zezulak y Schwab (1980) describen cômo estos linces, en el desierto de California, 
utilizan roquedos de hasta 30 metros de altura para criar. Gashwiler et al. (1961) citan el uso 
de troncos huecos y pilas de lena como lugares de cria en Utah. Por otro lado. Mûrie (1961; 
en McCord y Cardoza, 1982) encontrô una camada de lince canadiense en un arbusto muy 
frondoso en Alaska. Beirie (1973) cita una camada de lince canadiense con 5 crias debajo de 
un entramado de raices a la vera de un rio con bajo caudal.
Como ya se ha comentado con anterioridad, Valverde (1957) menciona varios lugares 
de cria en el Coto de Donana, dependiendo en parte del tipo de vegetaciôn prédominante. Si 
se trataba de la zona comunmente llamada monte blanco, las camadas se encontraban 
preferentemente en zonas de zarzas y brezales muy tupidos y sin excesiva hiunedad, o bien 
en troncos huecos de alcomoque, como lo hizo la hembra objeto de estudio. Cuando se trataba 
de pinares (zona del Pinar de las Marismillas, limite Sur del Parque), los nidos se encontraban 
en lentiscos, nidos de cigüena y escaibados en el suelo (posiblemente antiguas conejeras o 
zorreras). McCord y Cardoza (1982) describen cômo la hembra de lince rojo, al igual que la 
de nuestro estudio, permanece durante unos dias en la guarida antes del parto, alimentândose
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posteriormente de los restos placentarios e incluso de algûn feto muerto. En Idaho, Bailey 
(1979) marco con emisores a 18 hembras adultas de lince rojo, de las cuales criaron varios 
ejemplares que le proporcionaron informaciôn sobre el compoitamiento de la reproducciôn 
y crianza de los cachorros. Asi, los lugares de cria elegidos por las hembras fueron en su 
mayoria terrenos rocosos (cuevas excavadas en la superficie rocosa y fisuras producidas por 
los corrimientos de lava) y en dos casos los linces criaron en estructuras construidas por el 
hombre (tubo de reactor nuclear abandonado y en una chabola). Al igual que lo hizo la 
hembra LHOl, las de lince rojo cstudiadas por Bailey (op. cit.), utilizaron varias guaridas. Por 
lo general, una era usada durante las primeras semanas de vida de las crias y las otras, mas 
o menos periféricas a la primera, eran utilizadas con posterioridad. La situaciôn de las 
guaridas estuvo muy relacionada con los lugares con mâs abundancia de conejos. Este mismo 
autor cita que las crias permanecieron en las guaridas hasta los 3 meses de edad, y a partir 
de entonces estas acompanaban a la madre en sus desplazamientos, incluso cazando con ella. 
De los 6 a los 9 meses las crias se iban independizando de la madre hasta llegar a completar 
la independencia nutricional.
Para el caso que nos ocupa, los 27 seguimientos intensivos de 24 horas realizados a 
la hembra LHOl, junto con las localizaciones diarias independientes durante los 5 meses de 
muestreo, nos han permitido dividir el anâlisis del periodo de cria en 5 etapas; gestaciôn (70 
dfas; 5 seguimientos), primer mes (7 seguimientos), segundo mes (4), tercer mes (5), cuarto 
mes (3) y etapa juvenil (que comprende desde el quinto mes hasta la independencia 
nutricional de los cachorros, con 4 seguimientos).
En promedio, la distancia recomda diariamente durante todo el periodo de cria fùé de 
6.2 km, con un rango de 2.7 a 9.4 km, y el periodo de tiempo dedicado al reposo, es decir, 
el numéro de horas de inactividad fué de 11.8 con un rango de 5 a 18 horas. No existen
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diferencias significativas entre las DTR y HI de los seguimientos realizados durante el ciclo 
reproductor y los llevados a cabo en el resto del ano (desde enero a abril) (prueba de la U de 
Mann-Whitney). Elio se debe a que durante el periodo de gestaciôn y el periodo juvenil la 
hembra LHOl mostrô gran actividad y desplazamientos, compensando los menores 
movimientos realizados durante los primeros meses de vida de las crias. Durante el 
nacimiento y los dos primeros meses de vida, la hembra apenas se alejaba de las crias, de ahi 
que las distancias recomdas fiieran muy pequenas (4.7 km y 13.6 horas de inactividad durante 
el primer mes de vida de las crias y 5.0 km y 14 horas de inactividad durante el segundo 
mes). Posteriormente fueron aumentando, al mismo tiempo que disminuyeron la horas de 
inactividad, ya que permaneciô cada vez menos con las crias, que eran capaces de 
acompanarla a partir del 4 mes. Esta lelaciôn se puede observar claramente en la figura 6.25, 
donde se han representado las DTR y HI de la hembra durante las 5 etapas.
Seidensticker (1977) describe el seguimiento durante 7 semanas de una hembra de 
leopardo (Panthera pardus) con crias recién nacidas. Segûn este autor, durante el primer mes 
de vida de las crias estas eran movidas de un sitio a otro por la madre, que mientras cazaba 
las dejaba guarecidas en alguna mata. El 44% del dfa (11 horas) permanecta con las crias (de 
los que el 62% era por la noche), y cuando las abandonaba permanecia en los alrededores a 
una distancia media en Imea recta de 1.5 km. Durante el segundo mes (ultimo de 
seguimiento) aumentô el tiempo diario que permanecia con las crias hasta las 14 horas, y 
aunque una vez llegô a separarse 2 km de las crias, el promedio continué siendo de 1.5 km. 
Knick (1990) radioequipô varias hembras durante dos anos consecutivos (1982 y 1983), 
encontrando diferencias en los movimientos de estas durante la época reproductora. Este autor 
estimé la distancia recorrida durante la noche en 5.3 km en 1982 y 2.7 km en 1983.
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Figura 6.25.- Representaciôn grâfica de los promedios de la distancia total recorrida 
diariamente (DTR) en km y el numéro de horas de inactividad (HI), de la hembra LHOl en 
las diferentes etapas del ciclo reproductor.
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Teniendo en cuenta que los linces rojos en Idaho apenas realizan desplazamientos diumos, 
las distancias recorridas son ligeramente menores que las de la hembra de lince ibérico 
radiocontrolada en el présente estudio. En Donana, otros camivoros radiocontrolados, como 
el meloncillo y el zorro, han mostrado reducciôn en los desplazamientos diarios de las 
hembras durante el periodo reproductlvo. Asi, Palomares (1990) encuentra distancias médias 
diarias recorridas por las hembras de meloncillo de 4 km y observa una disminuciôn entre los 
meses de marzo a junio. En el caso de los zorros, la distancia total recorrida por las hembras 
durante la reproducciôn es de 4.5 km (Travaini et al., 1993.), frente a los 5.8 km de media
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estimados para las hembras radiocontroladas por Rau (1987). En grandes félidos como el 
puma, Seidensticker et al. (1973) encuentran que las hembras con crias radioequipadas 
presentaban unos patrones de actividad particulares con una disminuciôn de los movimientos, 
que eran dedicados exclusivamente a la busqueda de presas (ungulados). En promedio eran 
de 1.6 km/dia, dejando la madre a las crias en zonas protegidas por zarzas y matorrales y 
acercandolas a comer con ella cuando daba caza a una presa.
Tam bien el tamano del ârea de campeo se redujo en el momento del nacimiento de 
las crias, para ir aumentando paulatinamente conforme iban creciendo. Se pasa de un area de 
campeo de 3.53 km^ durante la gestaciôn a 1.7 km^ durante el primer mes de vida de las 
crias, y cuando estas ya tienen 4 meses a 13.9 km^. Sunquist (1981) observô que las hembras 
de tigre en el Parque Nacional de Chitawan (Nepal) presentan variaciones en el tamaho del 
area de campeo durante la reproducciôn. Asi, la hembra 101 aparentemente no redujo su ârea 
durante la gestaciôn, y sin embargo en el momento del nacimiento de las crias pasô de 6.3 
km^ a 0.6 km^. Posteriormente se produjo un aumento graduai conforme las crias se fueron 
desarrollando.
Durante el tiempo (36 dfas) que mantuvo a las crias en el tronco, la hembra LHOl 
tuvo un compoitamiento de uso del espacio de patrôn de centro "Central Place Foraging" 
(Orians y Pearson, 1979), ya que la bûsqueda del alimento (forrajeo) comenzaba y terminaba 
en el tronco donde tema los cachorros. Segûn estos autores, el forrajeo de patrôn de centro 
establece que cuanto mayor es la distancia foirajeada respecto al punto al que tiene que volver 
el predador (en nuestro caso el tronco), mayor es el gasto energético, y por tanto tendrâ que 
consumir mâs presas o que éstas tengan un mayor aporte energético. Como en el caso del 
lince la presa bâsica es el conejo, y ademâs a diferencia de los cânidos no es capaz de 
regurgitar las presas cazadas, tendrâ que optimizar la bûsqueda del alimento, y para elle lo
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mejor es que la guarida donde tenga las crias pueda présentai en las proximidades una 
elevada disponibilidad de conejos. El lugar elegido por LHOl para el parto y cuidado de las 
crias en el primer mes de vida reune las condiciones antes mencionadas. Si tenemos en cuenta 
la ubicacion del ârea de campeo de LHOl (abarca la zona Norte de la Réserva y Sur de la 
Algaida; Figura 6.4) la zona mâs céntrica del territorio es la zona con mayor abundancia de 
conejos (Moreno y Villafuerte, 1992). Por otro lado, el 91% de las localizaciones en los 8 
seguimientos realizados a LHOl cuando tenia las crias en el tronco se encontraban a una 
distancia no superior a los 600 m (Cuadro 6.5).
De igual manera, Knick (1990) ha descrito que las hembras de lince rojo durante el 
tiempo en que las crias permanecen en la guarida, se convierten en foirajeadores de patron 
de centro. Durante el estudio que realizô este mismo autor, se produjo un descenso brusco en 
la poblaciôn de lagomorfos y sôlo consiguieron criar aquellas hembras que presentaban gran 
disponibilidad de pequenos roedores muy cerca de la guarida.
Durante el periodo reproductor la hembra LHOl ha mostrado très patomes diferentes 
de uso del espacio o forrajeo:
- Forrajeador extensivo: este patrôn lo mostrô durante la gestaciôn y el periodo juvenil. La 
hembra recorriô en una semana el ârea de campeo, y el lugar de inicio de la actividad no era 
el mismo en el que la terminaba.
- Forrejeador de patrôn de centro: lo desarrollô durante el tiempo que tema a las crias en el 
tronco, que funcionaba como centro de actividad, y desde donde comenzaba y terminaba ésta. 
El ârea de campeo se redujo mucho y no era patruUada en su totalidad.
- Forrajeador por zonas: ocurriô durante los primeros meses de vida de las crias. La hembra 
explotaba intensamente un ârea muy reducida durante varios dfas, para a continuaciôn mudar 
a las crias a otro lugar que vuelvfa a explotar otra vez durante varios dfas seguidos y asf
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sucesivamente. Probablemente el tiempo que se mantuvo en cada zona, varia en funciôn de 
la disponibilidad de presas, de manera que cuando se agotan los recursos muda a éstas a otra 
zona dentro de su ârea de campeo. El ârea de campeo final (al cabo del mes) es igual o 
mayor que en el periodo no reproductor pero esta no ha sido patrullada semanalmente.
6.4.3.- Desarrollo, crecimiento y comportamiento espacio- temporal de las crias hasta 
el abandono del area natal.
En base a una serie de observaciones de guardas, y sobre todo, al avistamiento con 
registro fotografico por parte de un naturalista, de una camada con 3 crias de lince ibérico en 
Donana, se ha podido comprobar que las crias del lince ibérico presentan un grado de 
desarrollo y unas caracteristicas extemas (como el color y diseno del pelaje) muy similares 
a los de las otras especies de linces (McCord y Cardoza, 1982). Aunque no pudieron ser 
pesadas, se ha estimado que su peso debe de ser similar al de sus congénères. Gashwiler et 
al (1961) citan el peso medio de las crias de lince rojo al tercer dfa de vida en 128 g, 
mientras que Young (1958) cita entre 283 y 340 g el peso de las crias en la primera semana 
de vida. Trabajando con caracales (Felis  ^caracal) en cautividad, Stuart y Stuart (1985) han 
registrado el peso de estos félidos al nacer en 235 gramos. Hemmer (1976) cita en 260 
gramos el peso al nacer del lince boreal y Saunders (1961) entre 197 y 211 g en el lince 
canadiense. En base a estos datos hemos supuesto que el peso del lince ibérico al nacer es de 
250 g.
Las crias de lince rojo abren los ojos entre los 3 y los 11 dfas de edad (Pollack 1950, 
Young 1958), mientras las de boreal lo hacen entre los 12 y los 17 dfas (Novikov, 1962; 
Lindemann, 1955; Wayre 1969).
Tal y como se ha descrito en el apartado anterior, la hembra LHOl mudô a las crias
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de guarida a los 36 dias del parto. Para entonces los cachorros ya debian tener lo bas tan te 
desarrollado el aparato locomotor como para desplazarse, aunque no para acompanar a la 
madre, por lo que suponemos que fué esta quien los mudô a la nueva guarida. McCord y 
Cardoza (1982) describen como las crias del lince rojo nada mâs nacer comienzan a mamar, 
mientras que la madre las limpia. Segûn estos autores, sobre la cuarta semana de vida los 
cachorros y a presentan suficientemente desarrollado el sistema locomotor y sensorial, 
comenzando a explorar los alrededores de la guarida. A partir de la quinta semana comienzan 
a ingerir alimentos sôlidos y la producciôn de leche materna serâ cada vez menor, cesando 
en la séptima u octava semana. En el présente estudio se ha podido comprobar que las crias 
ya ingerian came hacia los 40 dias de vida (restos de conejos encontrados en la entrada de 
la nueva guarida, junto con huellas de las crias). Con esta edad ya deben de tener casi 
compléta la denticiôn de leche. Segûn Smart y Smart (1985) el caracal a los 50 dias de vida 
ya tiene perfectamente desarrollada toda la denticiôn de leche. Sin embargo, Jackson et al. 
(1988) estiman que a partir de la 9 semana de edad es cuando los linces rojos tienen compléta 
toda la denticiôn de leche, aunque a los 40 dfas los linces rojos tienen ya emergidos los 
caninos, incisivos y primer premolar, estando prefectamente capacitados para comer sôlidos. 
Gittleman y Oftedal (1987) han realizado una recopilaciôn del momento en el que varias 
especies de félidos comienzan a ingerir alimentos sôlidos por primera vez, variando entre los 
32 y los 70 dfas.
De cara a la estimaciôn del coste energético que supone el crecimiento en las crias se 
han distinguido dos periodos; el primero abarca desde el nacimiento hasta el segundo mes de 
vida y el segundo desde que ya comen solamente alimentos sôlidos hasta la llegada de la 
madurez sexual, que es cuando bâsicamente se detiene. Al carecer de datos de campo del peso 
de las crias de lince ibérico durante la lactancia se procediô a utilizar la ecuaciôn obtenida
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por Oftedal y Gittleman (1989) median te una regresiôn entre el peso de la hembra y la tasa 
de crecimiento de las crias de varias especies de félidos de pequeno y mediano tamano. Segûn 
esta ecuaciôn, la tasa de crecimiento diario del lince ibérico durante la lactancia es de 23 
g/dia. Sin embargo, para la segunda etapa si que se disponia de registros de los pesos de los 
linces marc ados durante el présente estudio, junto con los datos de Beltrân (1988) y Ferreras 
(en prep.), y cuya edad se conocia aproximadamente. Los datos fueron ajustados a un modelo 
de crecimiento de tipo sigmoidal basado en la ecuaciôn de Richards (Ricklefs, 1983). A partir 
de esta ecuaciôn se obtuvieron las tasas de crecimiento para el macho (24 g/dia) y para la 
hembra (26 g/dia). Dichas tasas son muy similares a los 23 g/dia obtenidos por la ecuaciôn 
de Oftedal y Gittleman (1989), de ahi que se pueda establecer una tasa de crecimiento media 
para el lince ibérico de 25 g/dia desde el nacimiento hasta la llegada de la madurez sexual. 
Otros autores han establecido tasas de crecimiento para las distintas especies de linces. Scott 
(1976) cita en 10 g/dia para el lince rojo, Hemmer (1976) 35 g/dia para el lince boreal y 
Stuait y Stuart (1985) 24 g/dia para el lince caracal. En la figura 6.25 hemos representado las 
curvas de crecimiento médias (sin distinguir sexos) para las très especies de linces antes 
citadas.
El comportamiento de los cachorros (actividad y relaciôn matemofîlial) durante los 
primeros meses de vida se ha podido inteipretar a partir de los seguimientos intensivos 
realizados a LHOl hasta los 4 meses de edad de sus hijos. A partir de los 6 meses de vida si 
se ha conseguido obtener mâs informaciôn sobre el comportamiento espacio-temporal y las 
relaciones matemofiliales en base al marcaje y seguimiento de los linces LM03, LH02, LHIO 
y L H ll (ademâs de LHOl).
Durante el tercer y cuarto mes de vida de las crias, los movimientos de LHOl 
indicaban que los cachorros no eran capaces de acompanar a la madre durante sus
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desplazamientos diarios, y por tanto a menudo los dejaba guarecidos en brezales mientras la 
madre buscaba presas para alimentarlos.
Figura 6.26.- Curvas de crecimiento (respecto al peso) para las très especies de linces; lince 
ibérico (Lvnx pardina) (calculada en el présente estudio y promediada para los dos sexos; ver 
figura 6.20), lince rojo (Lvnx rufus) (Crowe, 1975) y lince boreal (Lvnx lvnx) (Hemmer, 
1976).
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El uso del area de campeo por parte de LHOl durante este tiempo fué muy diferente al que 
normalmente realizaba fuera de la época reproductora. Mientras que ahora explotaba 
intensivamente la parte del territorio que coincidia con la zona donde tema las crias, el resto
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no era visitado. Sin embargo, fuera del periodo reproductor la totalidad del territorio era 
visitado en 2 o 3 semanas. Esta forma de uso del ârea de campeo ha originado que en el 
anâlisis del tamano del ârea de campeo de LHOl durante el tercer y cuarto mes aparecieran 
varios centros de actividad del 75 y 50%.
Knick (1990), radioequipô a varias hembras de lince rojo en el Sudeste de Idaho, y 
las que criaron lo hicieron en mayo. Las crias, después de permanecer entre 53 y 81 dias en 
la guarida fueron trasladadas a otras nuevas, y ya en septiembre, cuando estas tenian entre 4 
y 5 meses de edad, comenzaron a acompanar a su madre en los desplazamientos diarios. 
Winegamer (1984), trabajando con linces rojos en Florida pudo seguir el ciclo reproductor 
de una hembra acostumbrada a la presencia humana. Las observaciones realizadas por esta 
autora, indican que la hembra cuidaba de los cachorros regularmente hasta el final del cuarto 
mes de vida. A partir del quinto comenzaron a acompanar a la madre en sus desplazamientos 
diarios incluido la caza, y después del octavo mes se independizaron.
En nuestro estudio, se carece de informaciôn del periodo entre el cuarto y sexto mes 
de vida de las crias debido a los aconteciemientos ya descritos en varios capitulos (muerte de 
LHOl). Pensamos que a raiz de la muerte de LHOl, las crias debieron de perecer, al no estar 
lo suficientemente preparadas para sobrevivir por si solas, como lo mostraron los ùltimos 
seguimientos realizados a LHOL Aunque existen casos contrastados de crias de pocos meses 
de edad, capaces de dar caza a una presa en cautividad (como el de un lince de 3 meses de 
edad capturado herido, probablemente por un golpe de un vehiculo, en Côrdoba, el cual era 
perfectamente capaz de matar presas vivas que se le suministraban en una jaula de 200 m^ ; 
Laffitte com.pers.), que pudieran indicar cierta capacidad de supervivencia. Sin embargo, en 
libertad, el éxito de caza debe de ser muy bajo como para poder mantenerse diariamente.
Las relaciones matemofiliales siguen siendo bastante intensas en el sexto mes, como
237
lo prueban los seguimientos simultâneos realizados a LHOl y LM03. Tal y como se ha 
descrito en el apartado 6.3.3.3, cuando LM03 tenia aproximadamente 7-8 meses de edad, el 
62% de las veces en que fué localizado se encontraba junto a su madre (a menos de 200 m 
de distancia), y tan sôlo 3 veces fue detectado a mâs de 1000 metros de distancia. Sin 
embargo, ya a los 9-10 meses de vida las relaciones matemofiliales disminuyen, con sôlo un 
34% de las localizaciones simultâneas en el mismo lugar. Finalmente, a partir del 11 mes sôlo 
existe 1 localizaciôn de los dos linces juntos y el 89.6 % de las localizaciones coiresponden 
a puntos separados mâs de 600 metros de distancia. En ese momento se estima que se ha 
producido la independencia nutricional respecto a la madre. Sin embargo, el alcanzar la 
independencia trôfica no implica que abandone el ârea de campeo matema. De hecho, desde 
los 11 meses de edad hasta los 23, LM03 llevô una vida independiente (los linces, al igual 
que la gran mayoria de los félidos, son camfvoros solitarios; Ewer 1973), pero utilizando el 
ârea natal (Figuras 6.23 y 6.24). De igual manera, la hembra LH02 se mantuvo en el territorio 
matemo de LHOl mientras ésta criaba a LM03. El que los jôvenes independientes vivan en 
el ârea natal durante un cierto tiempo se puede inteipretar como una inversiôn matema para 
favorecer las tasas de supervivencia de sus hijos (Sunquist, 1981). Mâs aùn, LHOl permitiô 
compartir un gamo matado por ella no sôlo a LM03, sini también a LH02, hija del ano 
anterior. Un ano después permitiô a LM03 corner de otro gamo matado por ella. Ese dfa, 
LH02 estaba cerca de la presa, y sin embargo, aparentemente no se le permitiô comer, ya que 
para entonces estaba instalada en un tenitorio colindante (apartado 6.3.3.3). Estas 
observaciones nos permitan obtener una idea del comportamiento altruista de la madre ya no 
sôlo respecto al joven del ano (LM03), sino a la hembra jôven independiente del aho anterior, 
y de cômo puede llegar a ser de flexible el comportamiento social en los camfvoros 
considerados como solitarios. Patrones de comportamiento similar han sido descritos para
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muchas especies de cânidos considerados solitarios (Macdonald, 1979) y para algunos féidos 
como el tigre (Panthera tigris) (Sunquist, 1981). Este autor describe como los jôvenes hasta 
los 20 meses de edad permanecen junto a la madre (en el 45% de las localizaciones la madre 
y la cria se encuentran a menos de 2 km de distancia; el ârea de campeo de la hembra es de 
20 km^) y a partir de los 21-22 meses de edad los jôvenes comienzan a independizarse, sin 
apenas contactos con la madre, excepto en una ocasiôn en que se observô a uno de los 
jôvenes comiendo de una res con su madre. Sin embargo, en este caso la hembra de igre 
expulsô al joven de su territorio, obligândolo a dispersarse, cuando tuvo la siguiente camada, 
cosa que no ocurriô con LHOl. Kruuk (1978) y Macdonald (1983) sugieren que la 
concentraciôn de presas potenciales es uno de los factores que favorecen el retraso ce la 
dispersiôn de los jôvenes independientes. En nuestro caso, la hembra LHOl ocupabi un 
territorio con gran disponibilidad de presas y agrupadas en la zona de la Vera (Rogers y 
Myers, 1980), razôn tal vez para permitir a LH02 ocupar parte de su territorio, mientras criaba 
a LM03. Por otro lado, durante el inviemo la disponibilidad de conejos desciende 
considerablemente (Beltrân, 1988), siendo la época mâs desfavorable para los jôvenes 
recientemente independizados. Admitir a una hembra adulta ya emancipada en el gmpo 
familiar para compartir grandes presas como los gamos, permite aumentar las posibilidides 
de supervivencia y perpetuaciôn de ésta.
6.5.- SINTESIS Y CONCLUSIONES
Se han diferenciado 6 periodos dentro del ciclo reproductor de la hembra: gestaciôn, 
primer mes de vida de las crias (donde se incluye el parto), 2- mes, 3" mes, 4- mes y periodo 
juvenil (desde el 5® mes hasta el 10®).
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6.5.1.- Algunos datos sobre la biologia reproductiva de la hembra.
- De las observaciones de hembras con crias en el ârea de estudio y de las experiencias en 
cautividad con el lince rojo, se infiere que el lince ibérico es ovulador espontâneo y 
poliéstrico. Por tanto, existen a lo largo del ano varios ciclos estrales (que podrian ser 3) si 
no son cubiertas, hecho que se ve favorecido por la suavidad del clima y una densidad de 
presas relativamente e stable. El periodo de gestaciôn se ha estimado en 9 semanas, con un 
tamano promedio de camada de 2 crias.
6.5.2.- Patrones de actividad circadiana y tamano del area de campeo.
Los patrones de actividad y el tamano del ârea de campeo han variado 
significativamente desde la gestaciôn al periodo juvenil. No obstante en estos dos periodos 
la hembra présenta mayor actividad y desplazamientos que cuando tiene cachorros pequenos.
El promedio de las HI durante la gestaciôn ha sido de 9.8 horas y la DTR de 6.9 
km/dia. El tamaho de ârea de campeo por el MPCV ha sido de 3.53 km^. Durante el primer 
mes de vida de las crias las HI aumentan bruscamente con un promedio de 13.3 horas y una 
DTR de 5.25 km/dia. De igual manera decrece el ârea de campeo pasando a 1.68 km^. En el 
segundo mes de vida de las crias las HI siguen siendo altas (14 horas de promedio), la DTR 
es de 5 km/dia, y el ârea de campeo es de 2.36 km^. En el tercero, tanto las HI como la DTR 
son muy similares a los meses anteriores (13.8 horas y 5.6 km/dia) y el ârea de campeo sigue 
aumentando de tamaho, siendo este mes de 4.82 km^. En el cuarto mes se produce un ligero 
aumento de la DTR (7 km/dia) y descenso de las HI (12.3 horas). En este mes se produce un 
fuerte aumento del tamaho del ârea de campeo, llegando a 13.8 km^. El periodo juvenil se 
caracteriza por la irregularidad en los patrones de actividad, mâs similar al comportamiento 
de los linces en el periodo no reproductor. Las HI son en promedio de 8.3 horas y la DTR
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de 7.8 km/dfa.
6.5.3.- Uso del espacio.
La madriguera ha sido un tronco hueco de alcomoque caido dentro de un brezal. lanto 
estudios anteriores como otros realizados en la zona revelan el gran uso de estas estrucuras 
como lugar de cria, de ahi la importancia de conservarlos. Los seguimientos realizidos 
durante el primer mes de vida de la crias revelan que el 91% de las localizaciones la madre 
se encontraba a menos de 500 metros del tronco, lo que sugiere que la densidad de presas en 
las proximidades tenia que ser alta.
Tras permanecer 36 dias en el tronco, las crias fueron mudadas a una meva 
madriguera (donde se observaron los primeros restos de conejo devorados por estas), 3ara 
permanecer alli una semana. A partir de entonces (45 dfas de vida) y hasta los 4 meses las 
crias acompanaban a la madre en breves recorridos (de los rastros en la arena se judo 
comprobar que eran dos cachorros). Cuando iba de caza la hembra, las dejaba guarecidæ en 
brezales y manchas, hecho que enfatiza la importancia de estas formaciones vegetales er los 
territorios ocupados por hembras reproductoras. Al igual que LH08, esta hembra tam>ién 
utilizô el matorral quemado por el incendio de 1985.
Se pueden distinguir en la hembra reproductora 3 patrones de uso del espacb o 
forrajeo:
- Forrajeador extensivo: es el patrôn normal de los linces, y ocune en el periodo de gestaûôn 
y periodo juvenil. El lince recoixe en una semana su ârea de campeo, y el lugar dcide 
comienza la actividad no suele ser el mismo en el que termina.
- Forrajeador de patrôn de centro: lo desairolla cuando tiene a las crias en el tronco, que 
funciona como centro de actividad, y desde donde comienza y termina ésta. El ârea de
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campeo se reduce y no es patrullada en su totalidad.
- Forrajeador por zonas: ocurre durante los primeros meses de vida de las crias. La hembra 
explota intensamente un ârea muy reducida durante varios dias, para a continuaciôn mudar 
a las crias a otro lugar que vuelve a explotar otra vez durante varios dias seguidos y asi 
sucesivamente. De esta manera, al cabo del mes el ârea de campeo es igual o mayor que la 
del periodo no reproductor, aunque ésta no ha sido patrullada en una semana.
6.5.4.- Relaciôn madre-ena.
El grado de atenciôn que requieren las crias durante los primeros meses de vida es 
muy alto. Prueba de ello, son las 10 horas diarias de media que permaneciô la hembra en el 
tronco. La intensidad del cuidado maternai sigue siendo elevada durante los 3 primeros meses 
de vida (pues las crias dependen nutricionalmente de la madre en un 100%). Conforme pasa 
el tiempo, las crias necesitan menos atenciôn, aunque durante varios meses mâs acompanarân 
a la madre en sus desplazamientos diarios y ésta les aportarâ el alimento. Prueba de ello es 
el seguimiento simultâneo realizado a LHOl y LM03. Cuando LM03 tiene entre 7 y 8 meses 
de edad el 62.3 % de las veces estâ con la madre o a menos de 200 m. Sin embargo, a partir 
de los 11 meses de vida tan sôlo el 2.1% de las localizaciones estân juntos. Ello supone que 
hacia el 10 mes se rompe la relaciôn de dependencia maternai, aunque esto no implica que 
el joven tenga que abandonar el ârea natal. De hecho, durante el periodo de estudio LM03 
permaneciô en el ârea matema 12 meses mâs. El que la hembra permita a los jôvenes 
independientes permanecer en su territorio un cierto tiempo se puede interpretar como una 
inversiôn para favorecer sus tasas de supervivencia. Es bien sabido que existe una elevada 
mortalidad juvenil (ejemplares dispersantes) en la periferia del Parque debido en gran parte 
a la presiôn humana (Ferreras et al., 1992).
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CAPITULO 7
G A S T O  E N E R G E T I C O  Y
REQUERIMIENTOS TROFICOS DE LA
H E M B R A  D U R A N T E  L A
REPRODUCCION Y CRIANZA
DE LOS CACHORROS

7.- GASTO ENERGETICO Y REQUERIMIENTOS TROFICOS DE LA HEMBRA 
DURANTE LA REPRODUCCION Y CRIANZA DE LOS CACHORROS
7.L- EL MODELO UTILIZADO
Para la estimaciôn del gasto energético de la hembra reproductora, hemos generado 
un modelo aditivo que abarcaria desde el momento de la concepciôn hasta la independencia 
nutricional (tal y como se ha descrito en el capitulo anterior momento en que los jôvenes ya 
no necesitan de la madre para sobrevivir y dejan de ir junto a ella; se ha estimado que este 
hecho ocurre sobre el noveno mes de vida). De esta manera podemos dividir el proceso en 
très etapas; gestaciôn, lactancia y periodo juvenil o de cria de los jôvenes. Estos periodos son 
en cierto modo similares a los establecidos para el anâlisis del uso del tiempo y del espacio 
en el apartado anterior. El periodo de lactancia abarcaria desde el dfa del nacimiento hasta 
los 40 dfas de vida. En ese momento, comienza el periodo juvenil, que concluye con la 
independencia nutricional.
7.2.- ASUNCIONES DEL MODELO.
A efectos del modelo, se han establecido varias asunciones en cada uno de los 
periodos reproductores establecidos;
- Gestaciôn: El coste energético de la gestaciôn se ha equiparado al contenido energético de 
los fetos al nacer mâs el del mantenimiento de los tejidos placentarios y el desarrollo de las 
glândulas mamarias. En el caso de los rumiantes, el mantenimiento del tejido placentario y 
desarrollo de las glândulas mamarias supone un aumento de un 13% en las demandas 
energéticas diarias, mientras que el del feto supone un aumento del 11% (Agricultural 
Research Council, 1980). Para el caso de los camfvoros, no se sabe con precisiôn la inversiôn
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energética diaria necesaria para fabricar y mantener estos tejidos, pero podria estimarse er un 
11% del contenido energético de las crias al nacer (Oftedal, 1985).
Por otro lado, se ha supuesto a efectos del modelo que el numéro de fetos que la 
hembra de lince tiene en el parto es de 3, y que uno de ellos muere antes del periodo juvenil, 
quedando dos crias pasados los 3 meses de vida.
A efectos de la estimaciôn de los requerimientos trôficos, la alimentaciôn del Ihce 
durante el ciclo reproductor se asumirâ como exclusivamente a base de conejos.
- Lactancia: Como los cachorros dependen del aporte de leche para su desarrollo, el coste de 
la lactancia se ha equiparado al contenido energético de la masa corporal de los cachonos. 
Se ha asumido que el periodo de lactancia dura 40 dfas.
- Etapa de dependencia nutricional (juvenil): Este periodo abarca desde los 40 dfas de vida 
hasta la independencia nutricional respecto de la madre, que se ha estimado que se prodice 
sobre el noveno mes de vida de las crias. En este periodo se ha supuesto que la hembra ya 
sôlo tiene 2 crias.
Dentro de los gastos energéticos de los jôvenes se ha anadido el coste del juego, pra 
ello se ha supuesto que el tiempo invertido en esta actividad es de 1 hora diaria.
7.3.- RESULTADOS; GASTO ENERGETICO Y REQUERIMIENTOS TROFICOS
7.3.1.- Gestaciôn.
7.3.1.L- Coste energético de la gestaciôn.
El coste de la gestaciôn se debe bâsicamente al desarrollo y crecimiento del feto )er 
se, y a los cambios que tiene que realizar la hembra para adaptarse al nuevo estado. Debüo
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a la dificultad de medir la inversiôn matema durante este periodo, se ha estimado a partir de 
la composiciôn corporal y energética del recién nacido, mâs la energia procedente de la 
fabricaciôn y mantenimiento de los tejidos mâs relacionados con la gestaciôn (tejidos 
placentarios y desarrollo de las glândulas mamarias).
Apenas existen estudios sobre el contenido energético corporal de los camfvoros 
silvestres recién nacidos, pero sf existen de camfvoros domésticos, arrojando unos valores 
bastante homogéneos. La composiciôn corporal del recién nacido se caracteriza por su elevado 
contenido hfdrico (80-82%), bajo contenido en grasas (1.4-2.1 %; Cuadro 7.1), por tanto un 
bajo contenido calôrico (0.97-0.99 kcal/g de peso fresco). Los datos de camfvoros domésticos 
estân basados en especies con parecido estado de desarrollo al nacer (e.g. cânidos, pequenos 
félidos y mustélidos).
Cuadro 7.1.- Composiciôn corporal y contenido energético de las crias al nacer de très 
especies de camfvoros domésticos. MS: materia seca, PROT: contenido protéico, CEN: 
cenizas, ENERG: contenido energético. (Datos obtenidos de Oftedal y Gittleman, 1989).
AGUA MS GRASA PROT CEN ENERG
ESPECIE N (%) (%) (%) (%) (%) (kcal/g)
Perro 2 80.1 19.9 1.4 14.5 2.3 0.99
Gato 2 79. 9 20.1 1.7 14.0 2.6 0.97
Hurôn 6 82.0 18.0 2.1 13.1 1.8 0.97
De los resultados del cuadro 7.1, parece razonable utilizar un valor de 0.98 kcal/g de 
peso fresco para la energfa procedente del cuerpo del recién nacido. Esta estimaciôn se debe 
ajustar bien al caso del lince, ya que las crias de este félido y las del gato doméstico
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presentan al nacer un estado de desarrollo muy similar. Por otro lado, el peso estimadode los 
linces al nacer es de 250 gramos (apartado 6.3.3) por lo que la energia procedente del «uerpo 
de cada recién nacido serâ de 245 kcal. Como nacen 3 crias, el contenido energéticc de la 
camada (CEcam) serâ de:
CE cam = 245 X 3 = 735 kcal (7.1)
Pero ademâs del gasto energético que suponen los fetos, hay que tener en cuenta el gasto 
invertido en el desarrollo y mantenimiento del tejido placentario y el desarrollo le las 
glândulas mamarias (Cq). Para el caso de los camivoros, no se sabe con precisôn la 
inversion energética diaria en la producciôn y el mantenimiento de estos tejidos, pero jodria 
estimarse en un 11% del contenido energético de las crias al nacer (Oftedal, 1985), es decir 
81.7 kcal/dia.
En consecuencia, el coste energético diario de los fetos y todo el tejido placentrio y 
mamario durante la gestaciôn (Cp^) serâ de:
Cp^ = 735 / 70 + 81.7 = 92.2 kcal/dia (7.2)
7.3.1.2.- Gasto energético de la hembra en sus actividadcs diarias.
Una vez estimado el gasto que supone la gestaciôn en sentido estricto para la henbra, 
hay que procéder a calcular los gastos propios de las actividadcs diarias mutuanente 
excluyentes, es decir dormir, locomociôn, cazar y comer (ver capitulo 5, apartado 12.1; 
ecuaciones 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, y 5.5).
El coste de dormir viene expresado por el coste metabôlico basai de la henbra
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(GMBH) a lo largo del tiempo de inactividad o reposo (ecuaciôn 5.1; apartado 5.2.1.1.). El 
promedio de tiempo que permaneciô inacdva la hembra de lince durante la gestaciôn fué de 
9.8 horas (rango 6-13 horas, cuadro 6.1 del capitulo anterior). Luego el coste de dormir o de 
descanso serâ de 161.47 kcal/dia (rango 98.86-214.19 kcal/dia).
El coste de la locomomociôn se ha calculado por la ecuaciôn de Taylor et al. (1970). 
El promedio de la distancia total recorrida diariamente durante la gestaciôn fué de 6.9 km con 
un rango de 4.5-8.4 km (Cuadro 6.1). Introduciendo estos datos en la ecuaciôn 5.3, tenemos 
que el coste de la locomociôn en promedio es de 573.53 kcal/dia, con un rango de 435.08- 
680.73 kcal/dia.
El coste energético que supone para la hembra cazar un conejo se ha expresado 
mediante la ecuaciôn de Calder (1984), y a efectos del modelo la dieta del lince durante la 
reproducciôn se estimarâ compuesta exclusivamente por conejos. De esta manera, el coste de 
cazar un conejo para la hembra de lince durante la reproducciôn serâ de 21.87 kcal 
(sustituyendo las variables en la ecuaciôn 5.4).
Al igual que en las otras actividades, siguiendo la metodologia expuesta en el capitulo
5.2.1, el coste de comer se ha equiparado al de andar a una velocidad media, durante el 
tiempo que tarda en consumir la presa (estimada a partir de la experimentaciôn con un 
ejemplar en cautividad). Sustituyendo el peso y las variables constantes (velocidad media de 
1.2 km/h y el tiempo invertido en comer un conejo; 50 minutos) en la ecuaciôn 5.5 del 
capitulo anterior, el coste de comer serâ de 30.23 kcal.
7.3.1.3.- Coste energético total diario v requerimientos trôficos durante la gestaciôn.
Sumando los costes debidos a las actividades diarias tenemos que el gasto total diario, 
estimando que sôlo necesita cazar un conejo, serâ de CpG = 787 kcal (rango 701-832). A esto
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hay que sumar el coste de la gestaciôn, mantenimiento y crecimiento de los fetos; entonces 
el coste total sera 894 (808-939) kcal. Pero como résulta que la energia metabolizada poi el 
lince al consumir un conejo de peso medio es de 828 kcal (apartado 5.3.2.5), necesitira 
practicamente un conejo (1.1; rango 0.8-1.0) para satisfacer las demandas energéticas diaias 
durante la gestaciôn.
7.3.2.- Lactancia.
7.3.2.1.- Coste energético de la lactancia.
El crecimiento de las crias después de nacer y la producciôn de leche estân miy 
correlacionados, y a que la leche es la ûnica fiiente de nutrientes que reciben las crias para su 
desarrollo (Oftedal, 1984). Como el aumento de peso es sôlo posible si la energfa procedeite 
de la leche supera las necesidades mfnimas de energfa por parte de las crfas, es évidente qie 
el crecimiento de éstas es un indicador de la producciôn de leche por parte de la maue 
(Gittleman y Oftedal, 1987). De esta manera para poder estimar el gasto energético qie 
conlleva la lactancia tendremos que estimar dos variables: el peso ganado por la camaia 
desde el nacimiento hasta el destete y la energfa procedente de la leche en ese momento.
- Crecimiento de la camada.
El peso de la camada en el momento en que empiezan a ingerir sôlidos se la 
calculado por la media de la tasa de crecimiento individual (desde el nacimiento hasta ;1 
destete) y el tamaho de la camada (en este periodo el tamaho de la camada es de 3 crfas). la 
tasa de crecimiento individual para el periodo de lactancia se estimô en 23 g/dfa (ver apartaio 
5.3.3.2), y el periodo de lactancia es de 40 dfas (ver apartado 5.3.3.3). Luego el peso de a
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camada al producirse el destete serâ de 2760 g.
- Producciôn de leche.
En especies silvestres résulta muy dificultoso medir la producciôn de leche, si no se 
utilizan isôtopos marcados (Oftedal, 1984). Gittleman y Oftedal (1987) han recopilado estimas 
de la producciôn de leche para 11 especies de camfvoros de diferentes tamanos en el punto 
de maxima de producciôn, obteniendo un exponente de 0.83 cuando se relaciona el gasto 
energético que supone la maxima producciôn de leche respecto al peso de la camada (peso 
metabôlico de la camada; PMC). Asf, la ecuaciôn para la estimaciôn de la energfa producida 
con la maxima demanda de leche serâ:
CEmpl = 275 PMC Kcal/dfa (7.3)
- Energfa producida durante la lactancia.
Habiendo estimado ya el peso de la camada cuando las crias ingieren sôlidos por 
primera vez (2760 g), el coste energético que supone la lactancia serâ
CEmpl = 275 X 2.76 “ = 639 kcal/dfa. (7.4)
Si lo equiparamos respecto al peso metabôlico matemo, éste es de 106 kcal/kg dfa, 
lo que équivale a 1.3 veces el coste de mantenimiento diario de la hembra. Esto demuestra 
el elevado esfuerzo que représenta la lactancia para la hembra, llegando en casos especiales 
como gatos domésticos con 5 crias a perder hasta un 20% de su peso (Loveridge, 1986).
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1 3 .2 .2 . -  Gasto cnergético de la hembra en sus actividades diarias.
Durante este periodo (40 dias) se han realizado 9 seguimientos intensivos (primen y 
parte del segundo mes de vida de las crias). El promedio de horas diarias que permanœiô 
inacüva fué de 13.7 con un rango de 11-18 horas. La distancia total recorrida diariamente fué 
en promedio de 5.02 km, con un rango de 2.7-6.6 (Cuadro 7.1). Sustituyendo en las 
ecuaciones 5.1, 5.3, 5.4, y 5.5 las variables por estos valores tenemos que el gasto energéico 
en las actividades diarias (suponiendo que necesitara dos conejos diarios; vease mâs adelaite) 
es de:
Q  = Cji + Cl + Cj. + C j^  = 226 + 416 + 44 4- 
+ 60 = 746 kcal/dia, (7.5)
con un rango que oscila entre los 626 kcal/dia y los 781 kcal/dia.
7.3.2.3.- Coste energético total v reouerimientos trôficos durante la lactancia.
Sumando el coste energético obtenido de la ecuaciôn 7.5 al de la lactancia (7.4) 
obtenemos el coste total, siendo éste de
Cn, = 746 + 639 = 1385 kcal/dia (7.6)
y con un rango de 1265-1420 kcal/dia.
Esto supone que en promedio los requerimientos trôficos en este periodo serian de .1 
conejos/dia (rango: 1.5-1.8).
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7.3.3.- Etapa de dependencia nutricional.
La etapa de crianza de los jôvenes abarca desde el momento en que se produce el 
destete hasta que finaliza la dependencia nutricional (es decir entre los 40 dias y los 9 meses 
de edad). Este es el momento de mayores necesidades energéticas por parte de los jôvenes 
para su desarrollo corporal. El momento en que se produce la independencia nutricional es 
dificil de calcular, ya que es un proceso paulatino, tal y como se describiô en el capitulo 
anterior, habiéndose fijado a efectos prâcticos en los 9 meses de edad.
Para esta etapa Memos supuesto que una de las tres crias muere, quedando tan solo dos, 
numéro de crias habitualmente observado en la zona de Donana. Por lo tanto, a la hora de 
calcular los gastos energéticos de la camada en la etapa juvenil, en vez de considerar tres 
cachorros (como se ha realizado en las dos etapas anteriores) se lealizaran los càlculos para 
dos.
El gasto energético de la hembra en este periodo es muy alto, pues ademâs de sus 
gastos propios tendrâ que alimentar a los jôvenes, que tienen actividades ya prâcticamente 
igual que los adultos. De esta manera, procederemos en primer lugar a estimai el gasto 
energético que tienen las crias en sus actividades diarias y luego los propios de la hembra.
7.3.3.1.- Reouerimientos energéticos de las crias.
Desde el tercer mes de vida hasta el octavo, podemos establecer que las actividades 
diarias mâs hrecuentes de los cachorros van a ser, crecer, dormir o descansar, desplazarse o 
locomociôn, y jugar. Las actividades de dormir y de locomociôn se han podido cuantifîcar 
en base a los seguimientos intensivos de 24 horas de la hembra durante el tercer y cuarto mes 
de vida de los cachorros (se parte de la suposiciôn de que los cachorros siempre acompanan 
a la hembra), y de los seguimientos a varios individuos jôvenes (LM03, LH02, LHIO).
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- Coste del crecimiento.
El coste de crecer se puede modelar como funciôn lineal del cambio de peso (Goley 
et al. 1965).
CcREc = M’ X 1430 / e (7.7)
donde M’ es el incremento de peso en kg/dia, 1430 es el valor energético en kcal/g de la 
came de félido (Golley et al. 1965) y ’e’ es el porcentaje de energia asimilada utilizada fara 
el crecimiento y que este autor considéra en un 60%.
Para calcular el incremento del peso diario, hemos utilizado el modelo de crecimiento 
para el lince ibérico calculado en el capitulo anterior (apartado 6.3.3.2), en el que henos 
estimado el incremento de peso diario en el periodo que abarca desde los 2 hasta los 8 me:es. 
Para ello calcularemos el promedio de la tasa de crecimiento de los dos sexos a los 5 meses 
de edad como punto medio de la etapa juvenil. Para el caso del macho la tasa de crecimieito 
es de 23.6 g/dia y la hembra 25.7 g/dia, por lo que la media de ambos es de 24.6 g/dia. 
Retomando a la ecuaciôn 7.8, el coste debido al crecimiento serâ de
CcREc = 0.0246 X 1430 /  0.6 = 59 kcal/dia (7.8)
- Coste del juego.
El juego es una actividad muy ligada a los individuos juveniles, aunque puede darse 
también en adultos, y en la que se produce un gasto energético bastante elevado. Matin 
(1984) cronometrô el tiempo invertido y midiô el gasto energético debido al juego en 
cachorros de gato doméstico en una jaula metabôlica. De esta manera obtuvo que os
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cachorros invirtieron 2 horas diarias en el juego y que éste produjo un gasto de 
aproximadamente 1.6 veces el gasto energético propio de los periodos de descanso.
En nuestro modelo hemos asumido consecuentemente, en base a observaciones en el 
campo de linces jôvenes jugando con conejos (Aldama y Delibes, 1991) y de descripciones 
del juego, tanto social como con presas, por parte de otros félidos silvestres en cautividad (ver 
revisiôn de Fagen, 1981), que el coste de esta actividad es similar al de la caza, y que 
représenta el 5% de la actividad diaria.
En defmitiva, que un lince de 4 kg (5 meses de edad) y con un tiempo de juego de 
1 hora diaria, gastarâ en dicha actividad:
CjuEGo = 78.3 X 4 " X 1 = 269 kcaVdia (7.9)
- Costes de dormir, locomociôn y comer.
De los seguimientos intensivos hemos estimado que la media de horas diarias de 
inactividad es de 12.8 horas y el promedio de la distancia recorrida diariamente es de 5.7 km. 
Volviendo a considerar un peso intermedio de 4 kg, el coste de dormir serâ de 106 kcal, el 
de la locomociôn de 266 kcal, y por ultimo el de comer un conejo cazado por su madré serâ 
de 20 kcal. Luego el coste de estas tres actividades serâ de 392 kcal/dia.
- Coste total.
Los requerimientos energéticos diarios de las crias vendrân expresados por la suma 
de los costes parciales y multiplicado por el numéro de crias de la camada, es decir dos.
Ctcj = (59 + 269 + 392) x 2 kcal/dia (7.10)
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De esta manera el coste de la camada serâ de 1440 kcal. Como el aporte energético asimilado 
del conejo consumido es de 828 kcal, son necesarios 1.7 conejos diarios.
7.3.3.2.- Gasto energético diario de la hembra.
De igual forma que se ha ido calculando en los otros periodos, el gasto energético de 
la hembra en sus actividades diarias independientes de la crianza de los cachorros, queda 
expresado por las actividades de dormir, locomociôn, cazar y comer.
El promedio de horas al dia dedicadas al descanso o inactividad fué de 12.2 (5-16) 
horas y la distancia media recorrida diariamente fué de 6.4 (3.4-9.4) km (Cuadro 6.1). Como 
ya de por si las crias necesitan 1.7 conejos/dia, habrâ que preveer que la hembra necesitarâ 
cazar al menos 3 conejos diarios, de los cuales uno serâ para ella.
Cthj = 202 -h 453 -k 66 + 30 = 751 kcal/dia (7.11)
1.33.3.- Coste energético total v reouerimientos trôficos de la hembra durante el periodo 
juvenil de los cachorros.
El coste total para la hembra alimentando a los cachorros serâ la suma de las 
ecuaciones 7.10 y 7.11:
Cn = 1440 -k 751 = 2191 kcal/dia (7.12)
Esto équivale a 2.6 conejos adultos diariamente (rango 2.5-3.1) para alimentar a los 
cachorros hasta la independencia nutricional de estos. El coste del mantanimiento de los
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cachorros en esta etapa es el mâs elevado, representando 1.9 veces el coste de las actividades 
diarias de la hembra.
7.4.- DISCUSION
7.4.1.- Interpretaciones ecolôgicas del modelo.
Résulta évidente que para la hembra la reproducciôn es, desde un punto de vista 
energético, muy costosa (Harvey, 1986, Oftedal y Gittleman, 1989). La hembra durante la 
gestaciôn tiene unos requerimientos energéticos y de nutrientes para el desairollo del feto, la 
placenta y el tejido mamario muy importantes, llegando al punto mâximo en el caso de los 
camfvoros en el periodo de dependencia nutricional, siendo en los herbivoros en la lactancia. 
Una hembra de ungulado para sacar adelante su cria necesita un gasto energético similar a 
las demandas energéticas propias en un periodo de unos 100 a 150 dias (Oftedal, 1985). De 
ahf que para satisfacer este gasto, la hembra deba aumentar la cantidad de alimento o 
movilizar las réservas que se han ido depositando en forma de grasa (Gustafson, 1984).
El gasto energético de la reproducciôn, ademâs, se ve influenciado en gran manera por 
el numéro de crias. Por ejemplo en el gato doméstico, las camadas con 5 crias consumen 
hasta 2 veces mâs que aquellas con 2 crias durante el periodo de mâxima demanda de leche 
(Kane et al., 1990). Por otro lado, como las crias durante la lactancia dependen 
exclusivamente del aporte matemo, su tasa de crecimiento es un buen indicador de la 
inversiôn energética de la hembra.
El lince ibérico, como la mayoria de los félidos, es un canuvoro solitario, de ahf que 
la hembra corra a cargo de toda la nutriciôn y cuidado de los cachorros. En este caso la 
relaciôn reproduciôn-disponibilidad de presas es muy patente.
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Poder realizar una estimacion del gasto energético que supone la reproducciôn pira 
la hembra de un camivoro solitario, y por tanto de sus requerimientos trôficos, nos putde 
orientar sobre las razones del comportamiento espacio-temporal, asi como acla-ar 
determinadas implicaciones ecolôgicas en cuanto al tamaho corporal y la tasas de crecimieito 
de los cachorros. La hembra reproductora se ve obligada a obtener la mayor cantidad posiile 
de alimento para dar de comer a los cachorros, pero sin que por ello produzca un aumeito 
excesivo de sus propios requerimientos energéticos debidos a la busqueda (Orians y Pearsm, 
1979). Ello implica que la hembra debe habitar en zonas con gran disponibilidad de preas, 
de manera que pueda optimizar energéticamente el tiempo invertido en la busqueda lei 
alimento (Powell y Leonard, 1983).
En este sentido, el modelo desarrollado para la estimaciôn de los requerimienos 
energéticos de la hembra de lince durante la reproducciôn nos proporciona datos claros solre 
estas implicaciones. En la figura 7.1 se han representado los hipotéticos gastos y 
requerimientos trôficos de la hembra en 4 situaciones: no reproductora, con 1 crfa, con 2 eras 
y con 3 crias. Como se puede observar, cuando la hembra tiene tres crias la situaciôn resuta 
muy extrema y sôlo aplicable a lugares donde la disponibilidad de presas sea lo 
suficientemente elevada para poder cazar 3 conejos diarios como imnimo durante la épcca 
juvenil de los cachorros. Este caso, ademâs, enfatizaria el porqué de las escasas observaciorcs 
de hembras en el Parque con 3 cachorros.
2J6
Figura 7.1.- Simulaciones de los requerimientos trôficos (conejos/dia) en las diferentes etapas 
del ciclo reproductivo, para una hembra de lince ibérico en el ârea de Donana. Se han 
establecido 4 tipos de situaciones; sin crias, con 1 cria, con 2 y con 3 crias.
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También hay que tener en cuenta que el modelo disenado tiende a maximizar el gasto 
energético referente a los costes derivados de determinadas actividades inherentes a la 
reproducciôn. En este sentido, hemos supuesto que las crias invieiten en el juego una hora 
diaria, cuyo gasto lo hemos calculado mediante la ecuaciôn de Calder (1984). Esta ecuaciôn 
esta disehada para la estimaciôn del gasto energético de la locomociôn a la maxima velocidad, 
de ahi que probablemente el coste del juego esté sobrevalorado. Por otro lado, hemos 
supuesto que la hembra tiene que cazar siempre para las crias durante todo el periodo juvenil. 
Sin embargo, es mâs que probable que las crias a partir del cuarto mes son mâs que capaces
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de cazar por su cuenta (aunque con un éxito bajo, ver desarrollo de los cachorros en el 
capitulo anterior), lo que aliviaria en cierta medida parte del gasto matemo. En el lado 
opuesto, podria tenerse en cuenta la posibilidad de que durante esta etapa, la hembra tuviera 
un gasto superior debido a un éxito de caza menor, al tener ésta que ensenar a las crias. Caro 
(1987) ha cifrado un éxito de caza del 27% inferior al normal cuando las hembras de 
guepardo llevan a las crias con ella para ensenarlas a cazar. Este autor achaca la disminuciôn 
del éxito de caza a las crias, ya que éstas, debido a su escasa experiencia, en muchas 
ocasiones se lanzaban a por la presa antes de tiempo, en otras se movian cuando la presa 
miraba hacia ellas, y por ultimo muchas veces las crias se dedican a jugar entre ellas durante 
el transcurso de la aproximaciôn a la presa.
Simulaciones del modelo para la predicciôn del gasto energético anual de los linces 
en Donana (ver capitulo anterior) nos revelaban que el peso era la variable que mâs influencia 
tiene en el gasto. En consecuencia, la mejor estrategia para las hembras de cara a poder 
soportar el gasto que conileva la reproducciôn es disminuir sus propios requerimientos 
mediante una reduccion del tamano corporal (Erlinge, 1979; Powell y Leonard, 1983; Sandell, 
1985). Por el contrario, los machos se ven presionados por la selecciôn sexual a ser de mayor 
tamano, mâs fuertes, y asi defender su territorio y tener mayor acceso a otras hembras 
(Bailey, 1974; Moors, 1980).
La inversiôn maternai que supone la reproducciôn estâ también muy ligada al tipo de 
estructura social de cada especie y a la tasa de crecimiento de los cachorros. Case (1978) ha 
enfatizado la influencia de la disponibilidad de presas en el esfuerzo parental y la tasa de 
crecimiento. Bajo condiciones de amplia disponibilidad de alimento el crecimiento serâ 
ôptimo, y conforme el alimento se va haciendo menor las demandas de las crias hacen que 
el tiempo empleado en la busqueda del alimento se haga cada vez mayor, hasta volverse
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desproporcionada, dejando a las crias a merced de otros depredadores o de las inclemencias 
del tiempo. En base a ello, Case (1978) encontrô que existia una clara relaciôn entre el 
cuidado comunal o biparental de las crias (existente en los cânidos) y tasas de crecimiento 
rapido, en contraste con el cuidado estrictamente maternal (tipico de félidos y algunos 
vivérridos) que conileva a tasas de crecimiento lentas. De manera similar, Gittleman (1985 
a) encontrô que existfan relaciones evolutivas entre el tipo de cuidado parental, la edad de la 
pubertad y el tamano de camada. Esto se deberia a que las madrés que cuentan con la ayuda 
de otras hembras y/o el macho en la busqueda de alimento son capaces de producir mâs leche 
para el crecimiento de los cachorros (Dietz, 1984; Mech, 1970). La alimentaciôn directa de 
los jôvenes después de empezar a consumir alimentes sôlidos puede contribuir a favorecer el 
crecimiento râpido de los cachorros al final de la lactancia (Macdonald, 1979).
Usando datos sobre el peso al nacer, el tamano de camada, y la composiciôn corporal 
de los recién nacidos (ver Oftedal, 1985) se ha podido estimar la energia consumida por la 
hembra durante la gestaciôn. Por otro lado, la producciôn de leche y el crecimiento de los 
cachorros son bâsicamente los parâmetros que nos indican la energia invertida durante la 
lactancia.
Oftedal y Gittleman (1989) han detectado correlaciones con ri = 0.84 e incluso 
superiores entre el peso matemo y las siguientes variables: peso al nacer, peso de la camada, 
tasa de crecimiento posmatal y duraciôn de la lactancia. Por ello, se han utilizado estas 
alometrîas para la estimaciôn de la energia invertida en cada una de estas actividades. Sin 
embargo, hay que tener en cuenta que estas alometrias tan sôlo son tendencias générales, y 
por tanto en muchas ocasiones no es fâcil saber cual es el fâctor a tener mâs en cuenta. Por 
ejemplo, en la mayoria de los estudios de mamiferos las tasas de crecimiento escalan al 
exponente 0.75 (rango 0.69-0.83), pero en camfvoros lo hacen a 0.58 (Gittleman y Oftedal,
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1987). A pesar de ello, se ha optado por utilizar la forma 0.75, ya que de esta manera se 
puede equiparar a la unidad de peso metabôlico (Kleiber, 1961). Gittleman y Oftedal (1987) 
han observado dentro del Orden Carnivora, diferencias entre familias en cuanto a la energia 
invertida en la reproducciôn respecto al peso matemo, presentando los cânidos las tasas de 
transferencia de energia a los cachorros mâs elevadas mientras que las mmimas ocurren en 
los félidos.
7.4.2.- Comparaciones con otros estudios similares.
El modelo utilizado en el presente estudio es similar al generado por otros autores para 
tres especies diferentes de camivoros: Powell y Leonard (1983) con una marta americana 
(Martes pennantil. Gustafson (1984) con el lince rojo, y Ackerman et al. (1986) con el puma. 
En todos ellos se ha utilizado el modelo aditivo de los costes debidos a las diferentes 
actividades mutuamente excluyentes y los datos de estas actividades se han estimado mediante 
seguimiento radiotelemétrico y observaciôn directa. Powell y Leonard (1983) asumen como 
gastos debidos a la reproducciôn en la marta americana las actividades de copular y lactancia. 
Gustafson (1984), para el lince rojo, distingue dos etapas: gestaciôn y lactancia. Sin embargo, 
Ackerman et al. (1986) para el puma incluyen ademâs de los gastos antes mencionados el del 
periodo juvenil (momento en el que finaliza la lactancia pero siguen dependiendo de la 
madre). El coste de la gestaciôn no lo reconocen como tal los primeros autores, incluyéndolo 
en el de la lactancia. Gustafson (1984), Ackerman et al. (1986) y en el presente estudio, 
hemos estimado el coste de la gestaciôn como el contenido energético de los fetos al nacer 
mâs el coste del mantenimiento de la masa placentaria. Este ultimo coste en el presente 
estudio se ha asumido como el 11% del contenido energético de la camada, mientras que 
Ackerman et al. (1986) lo estiman en un 27%, y Gustafson (1984) asume este coste como 5.8
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kcal/g de peso de tejido placentario.
El coste debido a la lactancia se ha estimado en los tres modelos como la suma del 
coste del crecimiento de los cachorros y el mantenimiento de éstos por el tamano de la 
camada. Powell y Leonard (1983) consideran ademâs la eficiencia asimilatoria de la leche por 
parte de los cachorros (0.95) y la eficiencia en la producciôn de leche (0.9) por parte de la 
madre. Ackerman et al. (1986) tienen en cuenta tan sôlo la eficiencia asimilatoria (0.6). En 
el presente estudio, al igual que Gustafson (1984), se ha asumido que las eficiencias de 
producciôn y asimilaciôn de la leche son del 100% (de todas formas, el no considerar una 
menor eficiencia no supone un incremento muy significativo en la estimaciôn del gasto 
energético de la lactancia, sobre todo al comparar con Powell y Leonard, 1983). Para estos 
autores el coste de la lactancia de la marta supone un aumento de 2.3 veces respecto al coste 
diario de una hembra no reproductora, mientras que ya alcanzando el destete el gasto llega 
a se 3 veces superior. Para Gustafson (1984) el coste de la lactancia para la hembra de lince 
rojo es de 199 kcal/kg°^Vdia, mientras que en nuestro estudio dicho coste equivaldrfa a 246.3 
kcal/kg°^^/dia.
El gasto energético de la hembra durante la etapa juvenil de los cachorros tan sôlo ha 
sido estimado por Ackerman et al. (1986) para el puma y en el presente estudio. Los autores 
citados estiman como periodo juvenil desde el momento en que finaliza la lactancia hasta los 
8-9 meses de edad, siendo este periodo el que représenta para la hembra las mâximas 
demandas energéticas. Asi, una hembra de puma con dos crias necesita matar un ciervo cada 
5 dias cuando éstas tienen 7 meses, mientras que una hembra no reproductora necesita matar 
un ciervo cada 16 dias. En nuestro caso, como ya se ha comentado (Figura 7.1), la hembra 
de lince pasa de apenas un conejo diario a casi 5 cuando tiene 3 crias con 6 meses de edad 
(periodo juvenil).
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7.5.- SINTETIS Y CONCLUSIONES
Se ha generado un modelo que nos permita estimar el gasto energético que supone 
para la hembra la reproducciôn y crianza de los cachorros, ademâs de los propios de la 
hembra en sus actividades diarias. Los nesultados obtenidos del modelo, relacionândolos con 
el del aprovechamiento energético de la presa (considerando solo el conejo como presa 
bâsica) nos ha permitido estimar los requerimientos trôficos.
7.5.1.- Gasto energético y requerimientos trôficos.
Para la estimaciôn del gasto energético y los requerimientos trôficos hemos dividido 
el ciclo reproductor en 3 periodos: gestaciôn, lactancia, y periodo de dependencia nutricional. 
Se parte de la suposiciôn de que nacen 3 crias y una de ellas muere en el periodo de 
lactancia.
El coste energético que supone la gestaciôn se ha estimado en 92.2 kcal/dia, unido a 
los gastos propios de la hembra en sus actividades diarias suma 894 kcal/dia, lo que équivale 
a 1.1 conejos.
La energia requerida para la producciôn de leche es en promedio de 639 kcal/dfa, por 
lo que el coste total durante este periodo serâ de 1385 kcal/dfa, équivalente a 1.7 conejos/dfa.
En el periodo de dependencia nutricional la hembra tendrâ que alimentar a los 
cachorros, de ahf que tenga que sufiragar los gastos de sus hijos (dormir, locomociôn, comer, 
crecer y jugar). El coste total de las actividades de las crias se ha estimado en 1440 kcal, que 
junto a los propios de la hembra suman un total de 2191 kcal/dfa (2.9 veces el coste de las 
actividades no reproductoras de la hembra). Ello équivale a 2.6 conejos/dfa.
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7.5.2.- Interpretaciones ecolôgicas del modelo.
En los camivoros solitarios, como el lince, la hembra tiene que correr a cargo de la 
nutriciôn y cuidado de los cachorros. Esto obliga a la hembra a reducir los gastos propios 
(disminuciôn del tamano coiporal en relaciôn con el macho), tener camadas pequenas y tasas 
de crecimiento lentas. Ademâs, la hembra deberâ optimizar los gastos relativos a la busqueda 
y obtenciôn del alimento, de manera que el conjunto de todos los gastos sea proporcionado 
a lo que las presas aportan. En este sentido, el conejo es la presa idônea para el lince, ya que 
es abundante, résulta fâcil de capturar (conileva poco gasto) y su aporte energético es 
ligeramente superior al de los gastos de la hembra en sus actividades diarias (sin incluir la 
reproducciôn). Por eso la relaciôn reproducciôn-disponibilidad de presas es muy patente. En 
el presente estudio se ha podido ver cômo, de todas las hembras adultas marcadas, tan sôlo 
LHOl ha sido capaz de criar, y la zona utilizada durante el primer mes de vida de las crias 
es la que presentaba mayor disponibilidad de presas. Mâs aun, durante el primer mes se pudo 
constatar que la hembra no se alejô mâs de 500 metros del tronco (91% de las localizaciones). 
De igual manera ocurre durante la etapa de dependencia juvenil, momento en el que las 
demandas energéticas de los cachorros son mâximas (2 conejos/dfa).
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CAPITULO 8
CONCLUSIONES FINALES
individuo, el estatus social y la calidad del hâbitat.
8.1.6.- En las areas con mayor densidad de presas (conejos) aparecen las menores areas de 
campeo, ocupadas por ejemplares residentes reproductores.
8.1.7.- Los linces seleccionan ciertos biotopos del ârea de campeo, no solo a nivel individual, 
sino por sexos y estaciones. Los machos seleccionan los biotopos de poca cobertura, mientras 
que las hembras seleccionan el monte negro y rechazan el juncal-marisma. Los dos sexos 
rechazan el pinar de repoblaciôn.
8.1.8.- Existe una fuerte competencia por el mantenimiento de los territorios con mayor 
disponibilidad de presas. Las hembras residentes han sido capaces de mantener mâs tiempo 
su area de campeo que los machos, que llegan a combatir por defender un territorio. Se ha 
podido constatar la existencia de una cierta heredabilidad del tenitorio en el caso de las 
hembras dominantes.
8.2.- ECOLOGIA ENERGETICA
8.2.1..- Se ha generado un modelo que permite la estimaciôn del gasto energético diario en 
las actividades del lince en Donana (excluyendo la reproducciôn) y otro que permite estimar 
el aprovechamiento energético de la presa consumida. Relacionando ambos modelos se han 
estimado los requerimientos trôficos de la especie.
8.2.2.- El gasto que supone cada una de las actividades se ha estimado mediante ecuaciones
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alométricas en funciôn del peso del animal, a las que hemos incorporado los datos obtenidos 
en este trabajo. Las actividades consideradas y porcentaje que representan respecto al gasto 
energético diario total han sido descansar (24%), desplazarse (67%), cazar (2.8%) y comer 
(4.6%).
8.2.3.- Los machos adultos son los que presentan mayores gastos, mientras que las hembras 
y los jôvenes presentan gastos similares, debido a que no se considéra la reproducciôn, por 
un lado, y por otro a que si se han tenido en cuenta los gastos derivados del crecimiento y 
del juego de los jôvenes.
8.2.4.- El peso es la variable que mâs condiciona el gasto energético diario.
8.2.5.- Se han escogido para los câlculos las tres presas mâs abundantes en la dieta del lince, 
conejos (86.9%), anâtidas (10.1%) y ungulados (3.5%).
8.2.6.- La energia asimilada por el lince con una dieta de conejos ha sido del 69.8%, con una 
de anâtidas del 79.3% y con una de ungulados del 84.9%.
8.2.7.- Los requerimientos trôficos annales de un lince de peso medio en Donana serfan de 
321 conejos, 22 anâtidas, y 0.9 ungulados.
8.2.8.- El modelo sugiere que el tamano del lince podrfa ser una respuesta evolutiva al del 
tamano del conejo, que funcionarfa como piesa-raciôn.
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8.3.- ECOLOGIA REPRODUCTIVA
8.3.1.- Se han diferenciado 6 etapas en el ciclo reproductor de la hembra: gestaciôn, 1" mes 
de vida de las crias, 2® mes, 3" mes, 4- mes y periodo juvenil.
8.3.2.- Los patrones de actividad y el tamano del ârea de campeo han variado 
significativamente a lo largo de los periodos del ciclo reproductor. La actividad y las âreas 
de campeo son mâximas en la gestaciôn, el 4- mes y el periodo juvenil y mmimas en los 3 
primeros meses de vida de las crias.
8.3.3.- Las crias nacieron en un tronco hueco de alcomoque. Durante los primeros meses de 
vida el cuidado maternai fué muy intenso, hasta el punto de que en el primer mes el 91% de 
las localizaciones mostraban a la madre con ellas ô a menos de 500 m. Después de 
permanecer 36 dias en el tronco, las crias fueron mudadas periodicamente a diferentes lugares 
del area de campeo de la hembra.
8.3.4.- Durante el periodo reproductor se puden distinguir 3 patrones de uso del espacio: 
extensivo, de patrôn de centro y por zonas.
8.3.5.- La independencia nutricional ocuire a partir del 10 mes de vida de las crias. Ello no 
implica, que abandonen el ârea materna.
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8.4.- MODELO PARA LA ESTIMACION DEL GASTO ENERGETICO EN LA 
REPRODUCCION Y CRIANZA DE LOS CACHORROS.
8.4.1.- Se ha generado un modelo que nos permita estimar el gasto energético que supone 
para la hembra la reproducciôn y crianza de los cachorros. Los resultados obtenidos del 
modelo, se han relacionado con el aporte energético del conejo como presa bâsica para 
estimar los requerimientos trôficos.
8.4.2.- Para la estimaciôn del gasto energético y requerimientos trôficos durante el ciclo 
reproductor hemos diferenciado 3 periodos: gestaciôn, lactancia y periodo de dependencia 
materna.
8.4.3.- El coste de cada unos de los periodos se ha estimado mediante la suma del gasto 
derivado de la actividad reproductora propiamente dicha y del resto de las actividades diarias.
8.4.4.- El coste energético aumenta progresivamente con la crianza, siendo mâximo en el 
periodo de dependencia nutricional de los cachorros, donde llega a suponer 2.9 veces el gasto 
normal de una hembra no reproductora.
8.4.5.- El modelo utilizado permite una serie de interpretaciones ecolôgicas referentes al 
dimorfismo sexual, tamano de camada, tasa de crecimiento de los cachorros, y calidad de 
hâbitat.
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